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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Deskripsi Hasil Penelitian 
1. Letak, Luas dan Batas Wilayah Penelitian 
Lokasi wilayah penelitian DAS Cibeurem merupakan salah satu DAS 
(Daerah Aliran Sungai) yang secara administratif terletak di Kabupaten 
Cilacap. Wilayah DAS Cibeurem memiliki luas DAS 340, 616 km
2
 dengan 
panjang sungai 36,239 km. DAS Cibeurem berbatasan dengan DAS Citanduy 
di sebelah barat, di sebelah utara berbatasan dengan Pegunungan Serayu 
Selatan, di sebelah selatan berbatasan dengan Segara Anakan dan di sebelah 
timur berbatasan dengan DAS Cimeneng.  
DAS Cibeurem berdasarkan hasil deliniasi peta RBI tahun 1991 skala 
1:25.000 Lembar Gandrungmangu, Lembar Kalipucang, Lembar Lakbok, 
Lembar Majenang, Lembar Sidareja, dan peta Daerah Aliran Sungai 
Kabupaten Cilacap tahun 2017, merupakan wilayah yang berada di wilayah 
administratif Kecamatan Cipari, Wanareja, Sidareja, Gandrungmangu, 
Kedungreja, Patimuan, Kampung Laut, dan Bantarsari, Kabupaten Cilacap. 
Bagian hulu DAS sebelah timur laut dan sebelah utara, mencakup tiga  
kecamatan yaitu Cipari, Wanareja dan Sidareja. Bagian hilir DAS yaitu di 
sebelah selatan merupakan wilayah Kecamatan Kampung Laut dan Segara 
Anakan yang merupakan outlet dari DAS Citanduy dan DAS Cimeneng. 
Bagian tengah DAS meliputi Kecamatan Sidareja, Gandrungmangu, 
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Patimuan, Bantarsari dan Kedungreja. Secara rinci wilayah administratif DAS 
Cibeurem disajikan pada Tabel 18. Persebaran administratif DAS Cibeurem 
disajikan pada Gambar 6.  
      Tabel 18. Administrasi Wilayah DAS Cibeurem 
Kecamatan Keterangan Luas 
(km
2
) 
Persentase 
(%) 
Cipari  Hulu 59,438 3 
Wanareja  Hulu 10,023 25 
Sidareja  Tengah 46,419 17 
Gandrungmangu  Tengah 85,555 14 
Kedungreja  Tengah 78,810 3 
Bantarsari  Tengah 9,176 23 
Patimuan  Tengah-hilir 28,470 8 
Kampunglaut  Hilir 22,777 7 
Jumlah 340,616 100 
Sumber: Hasil Interpretasi Peta Administrasi Kabupaten Cilacap 
2. Kondisi Curah Hujan  
Tipe curah hujan di wilayah penelitian ditentukan menggunakan metode 
Schmidt dan Ferguson. Koppen mengklasifikasikan iklim berdasarkan pada 
curah hujan rata-rata tahunan. Schmidt dan Ferguson mengklasifikasikan tipe 
curah hujan berdasarkan keadaan curah hujan bulanan yaitu jumlah bulan 
basah dan bulan kering.  
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Tabel 19. Jumlah BB, BL, BK di DAS Cibeurem Tahun 2005-2018 
No Tahun 
Stasiun 
Kedungreja Gdrngmangu Bojongsari Pegadingan 
BK BL BB BK BL BB BK BL BB BK BL BB 
1 2018 6 2 4 6 0 6 6 0 6 7 1 4 
2 2017 5 1 6 2 0 10 2 3 7 3 3 6 
3 2016 1 1 10 0 0 12 0 2 19 1 2 9 
4 2015 6 1 5 7 1 4 7 0 5 7 0 5 
5 2014 4 1 7 3 2 7 3 2 7 2 3 7 
6 2013 4 1 7 3 0 9 6 1 4 5 1 6 
7 2012 4 0 8 4 0 8 4 1 7 4 0 8 
8 2011 5 0 7 4 1 7 5 0 7 4 1 7 
9 2010 1 0 11 0 0 12 1 0 11 0 1 11 
10 2009 4 0 8 3 0 9 5 2 5 3 0 9 
11 2008 5 1 6 5 0 7 5 1 6 5 0 7 
12 2007 3 0 9 4 2 6 4 0 8 3 1 8 
13 2006 5 0 7 5 0 7 4 1 7 6 0 6 
14 2005 4 0 8 4 0 8 4 1 7 4 0 8 
Jumlah Total 57 8 103 50 6 112 56 14 106 54 13 101 
Jumlah BK 217 Rata-rata BK 15,50      
Jumlah BL 41 Rata-rata BL 2,93      
Jumlah BB 321 Rata-rata BB 22,93      
Sumber: Pengolahan Data Sekunder, 2019 
Hasil perhitungan nilai Q di wilayah penelitian dengan 
menggunakan klasifikasi iklim Shcmidt dan Ferguson sebesar 68%. Hasil 
perhitungan tipe curah hujan di wilayah penelitian adalah tipe D yaitu tipe 
sedang. Hasil perhitungan data curah hujan di DAS Cibeurem pada 
periode 14 tahun dengan 4 (empat) stasiun hujan yaitu sebagai berikut: 
Tabel 20. Curah Hujan Tahunan dan Bulan Terkering DAS Cibeurem 
Stasiun Hujan Total Hujan Setahun 
(mm) 
Bulan Terkering 
CH (mm) Bulan 
Kedungreja  677 0 Agustus  
Gandrungmangu  1830 0 Agustus  
Bojongsari  1465 0 Agustus  
Pegadingan  1354 0 Agustus  
Jumlah  5326    
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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Gambar 6. Peta Administrasi DAS Cibeurem 
 120 
 
3. Kondisi Hidrologi 
Kondisi hidrologi dipresentasikan dalam bentuk kondisi hujan. 
Kondisi hujan di wilayah DAS Cibeurem berdasarkan data hujan wilayah 
DAS Cibeurem tahun 2005-2018, memiliki hujan harian rata-rata dengan 
intensitas sebesar 46,36 mm/jam. Wilayah DAS Cibeurem memiliki 4 
(empat) stasiun pengukur hujan yang terpasang di wilayah hulu, tengah 
dan hilir DAS Cibeurem. Keempat stasiun penakar hujan tersebut 
terpasang di Desa Pegadingan Kecamatan Wanareja (ARR), Desa 
Bojongsari Kecamatan Kedungreja (ARR), Desa Kedungreja Kecamatan 
Kedungreja (ARR), Desa Gandrungmangu Kecamatan Gandrungmangu 
(ARR). 
Hasil analisis data curah hujan DAS Cibeurem Tahun 2005-2018, 
terdapat suatu pola hujan yang sama dari tahun ke tahun. Awal kejadian 
hujan dan akhir kejadian hujan dari keempat stasiun hujan yang mewakili 
DAS Cibeurem memiliki rentan waktu yang hampir sama. Kondisi ini 
menandakan bahwa hujan yang jatuh di DAS Cibeurem memiliki sebaran 
yang merata. Hujan yang merata hampir diseluruh DAS dikarenakan 
kondisi topografi wilayah penelitian merupakan daerah yang datar. 
Hulu DAS Cibeurem merupakan wilayah bertopografi bergelombang 
dengan kondisi penggunaan lahan perkebunan. Bagian hulu sedikit lebih 
banyak curah hujan jika dibandingkan dengan daerah hilir DAS. Wilayah 
hulu DAS diwakili oleh stasiun hujan Pegadingan dan stasiun hujan 
Bojongsari. Wilayah tengah hingga hilir DAS diwakili oleh stasiun hujan 
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Gandrungmangu dan Kedungreja. Perhitungan curah hujan di DAS 
Cibeurem menggunakan metode Theissen. Curah hujan rata-rata bulanan 
DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 21.  
Tabel 21. Curah Hujan Rata-rata DAS Cibuerem Tahun 2005-2018 
Januari 
(mm) 
Februari 
(mm) 
Maret 
(mm) 
April 
(mm) 
Mei 
(mm) 
Juni 
(mm) 
1169,34 1147,86 847,15 915,69 611,88 316,46 
Juli 
(mm) 
Agustus 
(mm) 
September 
(mm) 
Oktober 
(mm) 
November 
(mm) 
Desember 
(mm) 
195,69 102,42 225,96 673,76 1180,38 1108,34 
   Sumber: Pengolahan Data Sekunder, 2019 
4. Kondisi Topografi, Geologi dan Geomorfologi 
a. Kondisi Topografi 
Kondisi topografi wilayah DAS Cibeurem dikelompokkan menjadi  
dua klasifikasi atau 2 kelas, yaitu klasifikasi miring, dan klasifikasi datar. 
Kondisi topografi DAS Cibeurem didominasi oleh klasifikasi kelas datar 
dengan kelas kemiringan lereng 3-8%. Wilayah bertopografi datar seluas 
212,396 km
2
 atau 63% dari keseluruhan luas DAS Cibeurem. Kecamatan 
yang menempati kondisi topografi datar yaitu, Kecamatan Patimuan, 
Bantarsari, Kampung Laut dan sebagian kecil Kecamatan Kedungreja dan 
Gandrungmangu.  
Klasifikasi topografi miring di wilayah penelitian merupakan wilayah 
dengan kemiringan lereng 10-15%. Wilayah bertopografi miring memiliki 
luas 12,418 km
2
 atau 37% dari keseluruhan luas DAS Cibeurem. Wilayah 
yang menempati topografi miring yaitu Kecamatan Cipari, Wanareja, 
Sidareja dan sebagian dari Kecamatan Gandrungmangu. Wilayah 
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topografi ini merupakan hulu DAS Cibeurem. Peta lereng DAS Cibeurem 
disajikan pada Gambar 7.  
b. Kondisi Geologi 
Hasil interpretasi Peta Geologi RT RW Kabupaten Cilacap Skala 
1:350.000, formasi geologi DAS Cibeurem dikelompokkan menjadi 2 
(dua) formasi yaitu formasi halang dan formasi anggota batu pasir formasi 
halang. Data persebaran formasi geologi DAS Cibeurem disajikan pada 
Tabel 22. Persebaran formasi geologi di DAS Cibeurem adalah sebagai 
berikut:  
1) Formasi Halang (Tmph) 
Formasi Halang (Tmph) berumur Miosen Tengah-Pliosen Awal. 
Tersusun atas batupasir tufan, konglomerat, napal, dan batulempung. 
Stratigrafi formasi halang di bagian bawah terdiri breksi bersusunan 
andesit (Raharjo dan Sehah, 2015:80; Tobing, 31:2002, Permana dkk, 
2010: 196). Persebaran formasi halang di DAS Cibeurem memiliki 
porsi yang tidak terlalu luas. Formasi halang tersebar di wilayah 
tenggah hingga hilir DAS. Persebaran formasi meliputi sebagian 
besar Kecamatan Cipari (Desa Pegadingan, Karangreja, Segaralangu, 
Cipari, dan Serang), Kecamatan Sidareja (Desa Kunci, Gunungreja, 
Tinggarjaya, Sidareja, Sidamulya, Sudagaran, dan Tegalsari), 
Kecamatan Gandrungmangu (Desa Wringinharjo, Muktisari, 
Gandrungmangu, Bulusari, Cisumur, Gandrungmanis, Sidaurip, 
Layansari, dan Gintungreja), Kecamatan Kedungreja (Desa 
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Rejamulya, Ciklapa, Bangunreja, Kedungreja, Jatisari, Tambakreja, 
Sidanegara Bumireja, dan Kaliwungu), Kecamatan Kampung Laut 
(Desa Ujunggagak), Kecamatan Patimuan (Desa Cinyawang, 
Bulupayung, Patimuan, Sidamukti, Purwodadi, Cimrutu dan 
Rawaapu).  
2) Formasi Anggota Batupasir Formasi Halang (Tmhs) 
Formasi Anggota Batupasir Formasi Halang merupakan bagian 
atas dari Formasi Rambatan (Tmr) yang menindih selaras Formasi 
Pemali (Tmp). Formasi Anggota Batupasir Formasi Halang berumur 
Miosen Tengah. Formasi ini tersusun atas batu pasir gampingan 
berwarna kelabu terang sampai kebiruan dan mengandung kepingan 
andesit (Simanjuntak dan Suroso; 1992, Tobing, 2002:31). Bagian 
bawah formasi tersebut disusun oleh batupasir kerakalan dengan 
struktur bersusun terbaik atau mengkasar ke atas dengan kemasan 
terbuka. Batu pasir berukuran sedang hingga kasar memperlihatkan 
struktur laminasi sejajar, silang siur dan gelembung gelombang 
(Praptisih dan Kamtono, 2011: 17).  
Persebaran Formasi Anggota Batupasir Formasi Halang sebagian 
kecil menempati wilayah hulu DAS Cibeurem. Persebaran formasi 
meliputi Kecamatan Cipari (Desa Karangredang), Kecamatan 
Sidareja (Desa Penyarang dan Karanggedang), Kecamatan 
Gandrungmangu (Desa Rungkang, Karanggintung, Cinangsi, 
Karanganyar, dan Muktisari).  
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3) Formasi Kumbang  
Formasi kumbang merupakan formasi batuan yang berasal dari 
breksi basaltik. Wilayah Cilacap terdapat anomali magnetik lokal 
yang diinterpretasi sebagai batuan beku basaltik, yaitu formasi 
kumbang (Rahrjo dan Sehah, 2015:80). Batuan basaltik tersebut 
tersebar di bagian barat laut Kabupaten Cilacap. Wilayah di DAS 
Cibeurem yang memiliki formasi batuan kumbang adalah Kecamatan 
Cipari dan Wanareja. Peta geologi DAS Cibeurem disajikan pada 
Gambar 8. 
Tabel 22. Persebaran Formasi Geologi DAS Cibeurem  
Kecamatan Formasi Luas 
(km
2
) 
Persentase 
(%) 
Cipari  Halang  30,445 9 
Kumbang  6,388 7 
Anggota Batupasir Formasi Halang 22,605 2 
Wanareja  Halang  7,031 2 
Kumbang  2,936 1 
Sidareja  Halang  30,539 9 
Anggota Batupasir Formasi Halang 15,879 5 
Gandrungmangu  Halang  67,521 20 
Anggota Batupasir Formasi Halang 18,033 5 
Kedungreja  Halang  78,810 23 
Bantarsari  Halang  9,138 3 
Anggota Batupasir Formasi Halang 0,037 0 
Patimuan  Halang  28,470 8 
Kampung Laut  Halang  22,777 7 
Jumlah  340,616 100 
Sumber: Hasil Interpretasi Peta Geologi Kabupaten Cilacap, 2019 
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Gambar7. Peta Kelas Lereng DAS Cibeurem 
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Gambar 8. Peta Geologi DAS Cibeurem 
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c. Kondisi Geomorfologi 
Geomorfologi DAS Cibeurem menggambarkan bentuklahan 
(landform) pada DAS yang menunjukan proses terbentuk dan 
hubungannya dalam tata ruang. Geomorfologi DAS Cibeurem didominasi 
oleh dataran aluvial yakni sebesar 78,84% dari luas DAS Cibeurem. 
Bentuk lahan bukit lipatan sebesar 21,16% dari luas DAS Cibeurem. 
Persebaran bentuk lahan DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 23, peta 
bentuk lahan DAS Cibeurem disajikan pada Gambar 9.  
Tabel 23. Persebaran Bentuk Lahan DAS Cibeurem 
Kecamatan Bentuk Lahan Luas 
(km
2
) 
Persentase  
(%) 
Cipari  Dataran Aluvial  30,136 9 
Perbukitan  29,301 9 
Wanareja  Perbukitan  8,685 3 
Sidareja  Dataran Aluvial  31,402 10 
Perbukitan  15,017 5 
Gandrungmangu  Dataran Aluvial  75,523 23 
Perbukitan  10,024 3 
Kedungreja  Dataran Aluvial 78,779 24 
Bantarsari  Dataran Aluvial 9,175 3 
Patimuan  Dataran Aluvial 26,777 8 
Kampunglaut  Dataran Aluvial 8,4467 3 
Jumlah  340,616 100 
Sumber: Hasil Interpretasi Peta Topografi DAS Cibeurem 
5. Kondisi Geohidrologi 
Kondisi geologi menggambarkan kondisi geohidrologi wilayah penelitian 
berupa ketersediaan air dari sistem akuifer. Hasil interpretasi peta hidrologi 
yang dikeluarkan oleh Badan Geologi, Kementerian Energi dan Sumberdaya 
Mineral Kabupaten Cilacap skala 1: 350.000, DAS Cibeurem memiliki 
kondisi akuifer tidak tertekan dan zone bukan cekungan air tanah. 
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Akuifer tidak tertekan pada DAS Cibeurem terletak  pada bagian hulu dan 
tengah DAS. Zona akuifer tidak tertekan memunculkan beberapa mata air di 
hulu DAS yakni pada Kecamatan Sidareja dan Gandrungmangu. Zone akuifer 
tidak tertahan di DAS Cibeurem disebut dengan Zona Aman II dengan 
potensi air sedang (T=1, 1-3,99 m
3
/jam). Zone bukan cekungan air tanah 
sebagian besar terletak pada tengah hingga hilir DAS. Persebaran kondisi 
geohidrologi DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 24. Peta geohidrologi DAS 
Cibeurem disajikan pada Gambar 10.  
Tabel 24. Persebaran Kondisi Geohidrologi DAS Cibeurem 
Kecamatan Bentuk Lahan Luas 
(km
2
) 
Persentase  
(%) 
Cipari  Zone II 0,102 0,03 
 Zone IV 59,335 17,4 
Wanareja  Zone II 1,284 0,3 
 Zone IV 7,412 2,2 
Sidareja  Zone II 11,275 3,3 
 Zone IV 35,143 10,4 
Gandrungmangu  Zone IV 85,554 25,2 
Kedungreja  Zone II 57,401 16,9 
 Zone IV 21,409 6,3 
Bantarsari  Zone IV 9,1756 2,7 
Patimuan  Zone II 19,779 5,8 
 Zone IV 8,690 2,6 
Kampunglaut  Zone II 0,784 0,2 
 Zone IV 21,992 6,5 
Jumlah  340,616 100 
Sumber: Hasil Interpretasi Peta Geohidrologi Kabupaten Cilacap, 2019 
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Gambar 9. Peta Bentuk Lahan DAS Cibeurem 
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Gambar 10. Peta Kondisi Hidrologis DAS Cibeurem 
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6. Kondisi Tanah 
Jenis tanah di DAS Cibeurem terdiri dari jenis tanah latosol coklat, 
grumusol hitam, aluvial hidromorf, aluvial kelabu, dan regosol kelabu. Jenis 
tanah yang mendominasi DAS Cibeurem adalah jenis tanah grumusol hitam  
dengan luas 125,914 km
2
 atau 36,966% dari luas DAS Cibeurem. Selanjutnya 
jenis tanah aluvial kelabu dengan luas 87,334 km
2
 atau 25,640%, jenis tanah 
aluvial hidromorf dengan luas 85,782 km
2
 atau 25,184 %, jenis tanah latosol 
coklat dengan luas 20,858 km
2
 atau 6,123% dan jenis tanah regosol kelabu 
dengan luas 4,690 km
2
 atau 1,377% dari luas DAS Cibeurem. Data 
persebaran jenis tanah di DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 25. Deskripsi 
dari masing-masing jenis tanah di wilayah penelitian adalah sebagai berikut: 
a. Latosol Coklat 
Tanah latosol memiliki tekstur lempung. Terjadi diferensiasi horison 
karena solum tanah yang dalam. Latosol memiliki struktur remah hingga 
gumpal dengan warna coklat, merah hingga kuning. Batuan induk 
pembentuk latosol pada umumnya berasal dari bahan induk abu gunung 
api dengan batuan induk tuf, material vulkanis, breksi, dan batuan beku 
intrusi (Surtohadi dkk, 2013:117). 
Jenis tanah latosol di DAS Cibeurem merupakan jenis tanah yang 
berasal dari tuf volkan intermedier dengan curah hujan 2500-3000 
mm/tahun. Bertekstur lempung dengan kadar 70%, berwarna coklat gelap. 
Persebaran tanah latosol di wilayah penelitian berada pada hulu DAS 
yang berbukit persentase 6,123% dari luas DAS Cibeurem.  
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b. Grumusol Hitam 
Grumusol merupakan tanah lempung yang memiliki sifat fisik berat. 
Jenis tanah grumusol terbentuk di tempat dengan ketinggian tidak lebih 
dari 300 mdpal. Grumusol dijumpai pada wilayah dengan topografi agak 
bergelombang sampai berbukit. Curah hujan wilayah kurang dari 2500 
mm/tahun dengan pergantian yang jelas antara musim penghujan dan 
musim kemarau. Bahan induk tanah grumusol merupakan bahan-bahan 
yang sudah mengalami pelapukan seperti batu kapur, batu napal, tuff, 
endapan aluvial dan abu vulkanik (Darmawijaya, 2000: 331-332). 
Jenis tanah grumusol di DAS Cibeurem berasal dari bahan induk tuff 
vulkan dengan topografi berbukit. Curah hujan wilayah 2000 mm/tahun 
hingga 3000mm/tahun. Bertekstur lempung dengan warna kelam.  
c. Aluvial Kelabu 
Tanah avulial kelabu merupakan jenis tanah yang bahan induknya 
berasal dari tanah grumusol yang letaknya berada di hulu DAS dan tanah 
aluvial yang terletak pada hilir DAS. Kandungan bahan organik pada 
tahan grumusol menyebabkan jenis tanah ini memiliki glei humus rendah. 
Jenis tanah ini persebarannya terletak pada tengah DAS. Tekstur tanah 
berkisar antara lempung hingga debu.  
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d. Aluvial Hidromorf  
Tanah aluvial hidromorf kelabu atau gleisol merupakan tanah yang 
memiliki perkembangan tanah khusus sebagai akibat sebagian besar profil 
tanah dalam kondisi anaerob. Tanah gleisol mempunyai tekstur geluh 
hingga lempung dengan struktur berlumpur. Warna kelabu pada tanah 
gleisol dikarenakan profil tanah selalu jenuh akan air (Surtohadi dkk, 
2013: 119). 
Jenis tanah aluvial hidromorf kelabu atau gleisol di wilayah penelitian 
memiliki tekstur lempung. Tanah gleisol tersebut berasal dari 
pengendapan (aluvium) batuan tuff vulkan. Persebaran jenis tanah aluvial 
hidromorf kelabu berada di wilayah tengah hingga hilir DAS Cibeurem. 
Curah hujan wilayah antara 500 mm/tahun hingga 1500 mm/tahun. 
Keadaan jenuh air pada jenis tanah tersebut dikarenakan wilayah hilir 
DAS selalu tergenang air.  
e. Regosol Kelabu  
Tanah regosol merupakan jenis tanah muda (Surtohadi dkk, 2013: 
116). Ciri fisik tanah regosol memiliki tekstur kasar dengan konsistensi 
lepas. Jenis tanah regosol sering tedapat pada wilayah dengan porositas 
dan drainase yang buruk. Tanah regosol sepanjang Pantai Cilacap dan 
Parangtritis merupakan jenis tanah regosol yang terbentuk dari pasir di 
pantai yang berasal dari abu vulkanik. 
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Jenis tanah regosol di DAS Cibeurem memiliki tekstur geluh 
lempungan. Sebaran tanah regosol terletak di tubuh sungai yang berada di 
dekat outlet DAS atau muara sungai. Outlet DAS merupakan Segara 
Anakan yang memiliki material pasir sehingga berpengaruh pada 
kandungan tanah yang terdapat pada tubuh sungai. Persebaran jenis tanah 
di DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 25. Peta jenis tanah DAS 
Cibeurem disajikan pada Gambar 11. 
Tabel 25. Persebaran Jenis Tanah di DAS Cibeurem 
Kecamatan Bentuk Lahan Luas 
(km
2
) 
Cipari  Aluvial Kelabu  0,436 
Grumusol Hitam 38,616 
Latosol Coklat  20,385 
Wanareja  Aluvial Kelabu 7,145 
Grumusol Hitam 1,308 
Latosol Coklat  0,239 
Sidareja  Aluvial Kelabu 31,402 
Grumusol Hitam  39,393 
Gandrungmangu  Aluvial Kelabu 10,684 
Grumusol Hitam 39,078 
Latosol Coklat 0,234 
Aluvial Hidromorf 34,733 
Regosol Kelabu  0,816 
Kedungreja  Aluvial Kelabu 54,703 
Aluvial Hidromorf 16,736 
Grumusol Hitam  7,364 
Bantarsari  Aluvial Kelabu 4,077 
Aluvial Hidromorf 4,826 
Grumusol Hitam 0,116 
Regosol Kelabu 1,155 
Patimuan  Aluvial Kelabu 2,019 
Aluvial Hidromorf 22,531 
Regosol Kelabu  2,225 
Kampunglaut  Aluvial Hidromorf 6,954 
Regosol Kelabu 1,492 
Jumlah  340,616 
Sumber: Hasil Interpretasi Peta Tanah DAS Cibeurem 
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Gambar 11. Peta Jenis Tanah  DAS Cibeurem 
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7. Kondisi Penggunaan Lahan/Tutupan Lahan 
Kondisi penggunaan lahan di suatu wilayah dipengaruhi oleh kondisi 
geografis wilayah setempat seperti iklim, topografi, geomorfologi, hidrologi, 
kondisi sosial-ekonomi dan kebudayaan (Salim, 2012: 134). Kondisi 
penggunaan lahan mempengaruhi karakteristik aliran permukaan (runoff) di 
suatu wilayah. 
Penggunaan lahan di DAS Cibeurem terdiri atas penggunaan lahan 
perkebunan, penggunaan lahan air tawar, penggunaan lahan rawa, 
penggunaan lahan pemukiman, penggunaan lahan tegalan, penggunaan lahan 
sawah tadah hujan dan penggunaan lahan sawah irigasi. Penggunaan lahan di 
DAS Cibeurem didominasi oleh penggunaan lahan sawah irigasi dengan luas 
168,215 km
2
 atau sebesar  49,385% dari total luas DAS Cibeurem yaitu 
340,616 km
2
. Penggunaan lahan sawah irigasi hampir terletak pada seluruh 
wilayah DAS Cibeurem, kecuali di wilayah perbukitan di bagian utara 
wilayah penelitian. 
Penggunaan lahan pemukiman dengan luas 78,203 km
2 
atau  22,959% dari 
luas DAS Cibeurem. Penggunaan lahan pemukiman dijumpai secara merata 
pada wilayah hulu dan tengah DAS dengan pola sepanjang jalan. Wilayah 
hilir DAS Cibeurem hanya terdapat sedikit penggunaan lahan pemukiman. 
Penggunaan lahan perkebunan dengan luas 69,294 km
2
 atau 20,343% dari 
luas DAS Cibeurem. Persebaran penggunaan lahan untuk perkebunan 
sebagian besar terdapat di wilayah hulu DAS yang merupakan wilayah  
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perbukitan. Perkebunan di wilayah hulu DAS adalah perkebunan karet. 
Wilayah tengah dan hilir DAS tidak terdapat penggunaan lahan perkebunan. 
Penggunaan lahan tegalan dengan luas 10,429 km
2
atau 3,061% dari total 
luas DAS Cibeurem. Penggunaan lahan tegalan tersebar di wilayah hulu DAS 
dan sedikit di wilayah hilir DAS. Tegalan di DAS Ciberem pada umumnya 
merupakan lahan yang ditanami oleh berbagai jenis tanaman dan musiman. 
Penggunaan lahan air tawar dengan luas 12,551 km
2 
atau 3,684% dari luas 
DAS Cibeurem. Air tawar di DAS Cibeurem merupakan bagian dari tubuh 
sungai dan empang. Penggunaan lahan sawah tadah hujan dengan luas 1,864 
km
2
  atau  0,547% dari luas DAS Cibeurem. Sawah tadah hujan terletak pada 
bagian hulu DAS dengan proporsi luas yang sangat sedikit. Sawah tadah 
hujan di DAS Cibeurem terletak pada wilayah perbukitan dengan sistem 
tanam musiman yakni ketika musim hujan dan akan menjadi lahan kering 
ketika musim kemarau. Peta penggunaan lahan di DAS Cibeurem disajikan 
pada Gambar 12.  
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Gambar 12. Peta Penggunaan Lahan DAS Cibeurem 
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8. Kependudukkan  
Kondisi kependudukan merupakan komponen penting dalam pengelolaan 
DAS. DAS merupakan suatu ekosistem yang memiliki faktor biotik (vegetasi 
dan manusia) dan abiotik (kondisi fisik) yang saling berinteraksi. Penduduk 
memiliki peran penting dalam pemanfaatan lahan di wilayah, baik hulu, hilir 
maupun tengah DAS. Kondisi kependudukan yang mempengaruhi sistem 
hidrologi DAS adalah jumlah penduduk dan kepadatan penduduk.  
Jumlah penduduk dan kepadatan penduduk di DAS Cibeurem didasarkan 
atas batas administratif. DAS Cibeurem melingkupi wilayah Kecamatan 
Sidareja, Cipari, Gandrungmangu, Kedungreja, Wanareja, Kampung Laut, 
Bantarsari dan Patimuan. Jumlah penduduk di DAS Cibeurem ditunjukkan 
pada Tabel 26.  
Tabel 26. Jumlah Penduduk perKecamatan di DAS Cibuerem Tahun 2018 
 
 Sumber: BPS, 2019 
Pembagian wilayah kecamatan yang masuk ke dalam wilayah DAS 
Cibeurem dihitung berdasarkan desa-desa yang termasuk wilayah DAS. 
Batas yang digunakan untuk menentukan batas wilayah bukan 
menggunakan batas adminitratif namun menggunakan batas fisik DAS 
Kecamatan Jumlah Penduduk Jumlah 
L P 
Cipari  16955 16394 33349 
Sidareja  28588 29116 58025 
Kedungreja  34982 34845 69827 
Gandrungmangu  50278 50269 100447 
Patimuan  23827 23358 47185 
Bantarsari  35495 34050 69545 
Wanareja  49230 49828 99058 
Kampung Laut  7779 7199 14978 
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yaitu topografi. Hasil perhitungan jumlah penduduk di DAS Cibeurem, 
dapat diketahui bahwa Kecamatan Gandrungmangu merupakan kecamatan 
yang memiliki jumlah penduduk terbanyak. Desa di Kecamatan 
Gandrungmangu yang masuk ke dalam wilayah DAS Cibeurem adalah 
Desa Gintungreja, Sudaurip, Cisumur, Gandrungmanis, Gandrungmangu, 
Muktisari, Wringinharjo, Karanganyar, Cinangsi, Karanggintung, 
Rungkang, Bulusari dan Layansari.  
Kecamatan Wanareja memiliki jumlah penduduk terbanyak ke dua 
setelah Kecamatan Gandrungmangu. Administrasi Kecamatan Wanareja 
yang termasuk ke dalam DAS Cibeurem yaitu Desa Purwasari, Desa 
Cilongkrang dan Desa Wanareja. Sebagian besar wilayah di Kecamatan 
Wanareja merupakan wilayah DAS Citanduy. Kecamatan Bantarsari 
merupakan kecamatan hasil pemekaran wilayah dari Kecamatan 
Gandrungmangu. Kecamatan Bantarsari memiliki jumlah penduduk 
tertinggi ke tiga setelah Kecamatan Wanareja. Desa yang masuk kedalam 
wilayah DAS Cibeurem yaitu Desa Kamulyan, Desa Bantarsari, Desa 
Bulaksari, dan Desa Rawajaya.  
Kecamatan Kedungreja merupakan wilayah yang memiliki jumlah 
penduduk terbanyak ketempat setelah Kecamatan Bantarsari. Desa di 
Kecamatan Kedungreja yang termasuk ke dalam DAS Cibeurem yaitu, 
Desa Rejamulya, Bangunreja, Kedungreja, Tambaksari, Bumireja, 
Ciklapa, Jatisari, Sidanegara dan Desa Kaliwungu. Kecamatan dengan 
jumlah terbanyak selanjutnya adalah Kecamatan Sidareja. Desa 
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Penyarang, Kunci, Gunungreja, Karanggedang, Mergasari, Tinggarjaya, 
Sidareja, Sidamulya, Sudagaran dan Desa Tegalsari merupakan desa di 
Kecamatan Sidareja yang masuk ke wilayah DAS Cibeurem.  
Kecamatan Patimuan, Cipari dan Kawunganten merupakan tiga 
kecamatan yang memiliki jumlah penduduk yang rendah. Desa di 
Kecamatan Patimuan yang masuk wilayah DAS Cibeurem yaitu, Desa 
Rawaapu, Sidamukti, Purwodadi, Patimuan, Cimrutu, Cinyawang dan 
Desa Bulupayung. Desa di Kecamatan Cipari yang termasuk wilayah DAS 
Cibeurem adalah Desa Segaralangu, Cipari, Karangreja, Pegadingan dan 
Serang. Desa Penikel dan Desa Ujunggagak merupakan dua desa di 
Kecamatan Kampung Laut yang termasuk wilayah DAS Cibeurem.  
B. Pembahasan 
1. Hujan Rancangan DAS Cibeurem 
a. Pemilihan Stasiun Hujan 
Data curah hujan di wilayah penelitian diwakili oleh empat stasiun 
hujan, yaitu stasiun Kedungreja, stasiun Gandrungmangu, stasiun 
Bojongsari dan stasiun Pegadingan. Analisis curah hujan di DAS 
Cibeurem dilakukan menggunakan metode Thiessen. Penggunaan metode 
Thiessen untuk perhitungan data hujan berdasarkan pada kondisi fisik 
wilayah penelitian dan ketersediaan data hujan di lapangan. Metode 
Thiessen menggunakan pembobotan stasiun untuk menentukan besarnya 
wilayah hujan. Koefisien Thiessen (Ci) menyatakan besarnya pengaruh 
suatu stasiun pada sistem DAS. Perhitungan koefisien Thiessen dilakukan 
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dengan membagikan luas stasiun hujan dengan luas DAS secara 
keseluruhan.  
Tabel 27.  Koefiesien Thiessen 
No Stasiun Hujan 
 
 
 
Luas  
Daerah 
Tangkapan 
(Ha)  
Koefisien 
Thiessen 
(Ci)  
 
Persentase 
(%) 
 
 
1 St. Bojongsari 7,01 0,028 3% 
2 St. Gandrungmangu 96,36 0,379 38% 
3 St. Pegadingan 21,24 0,084 8% 
4 St. Kedungreja 129,67 0,510 51% 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Hasil perhitungan nilai koefisien Thiessen pada empat stasiun hujan di 
DAS Cibeurem, menunjukkan bahwa stasiun hujan Kedungreja memiliki 
nilai koefisien terbesar. Besarnya nilai koefisien pada stasiun hujan 
Kedungreja dikarenakan, stasiun hujan tersebut terletak di wilayah hilir 
DAS dan hanya terdapat satu stasiun yang mewakili wilayah hilir DAS 
yaitu stasiun Kedungreja. Nilai koefisien 0,510 atau 51% data hujan yang 
dicatat pada stasiun hujan Kedungreja memiliki pengaruh yang besar 
dalam menentukan karakteristik curah hujan di DAS Cibeurem.  
Stasiun hujan Bojongsari dan Pegadingan memiliki nilai koefisien 
Thiessen yang kecil yaitu 0,028 atau 3% dan 0,084 atau 8% dari seluruh 
stasiun hujan yang mewakili data hujan DAS Cibeurem. Nilai koefisisen 
Thiessen pada kedua stasiun hujan tersebut menunjukkan bahwa pengaruh 
data hujan yang tercatat pada kedua stasiun tersebut mewakili sebagian 
kecil data hujan di DAS Cibeurem. Stasiun hujan Bojongsari dan 
Pegadingan merupakan stasiun hujan yang mewakili wilayah hulu DAS.  
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Stasiun hujan Gandrungmangu merupakan stasiun hujan yang 
memiliki nilai koefisien 0,379 atau 38% dari seluruh nilai koefisien 
Thiessen di DAS Cibeurem. Koefisien Thiessen stasiun Gandrungmangu 
menunjukkan bahwa data hujan yang dicatat pada stasiun hujan tersbut 
memiliki pengaruh yang besar pada karakteristik hujan di DAS Cibeurem. 
Stasiun hujan Gandrungmangu mewakili data hujan di wilayah tengah 
DAS.  
b. Uji Konsistensi Data Hujan 
Uji konsistensi data hujan di wilayah penelitian dilakukan 
menggunakan data curah hujan tahunan dari seluruh stasiun hujan yang 
terdapat di wilayah penelitian. Hasil perhitungan data hujan pada seluruh 
stasiun hujan disajikan dalam Lampiran 1. Uji konsistensi data hujan 
dilakukan pada masing-masing stasiun hujan. Pengujian konsistensi data 
hujan bertujuan untuk menguji konsisten atau tidak konsisten data hujan 
pada satu stasiun terhadap stasiun yang lainnya dalam kurun waktu 
tertentu. Uji konsistensi data hujan stasiun Kedungreja terhadap data 
hujan stasiun Gandrungmangu, Bojongsari dan Pegadingan disajikan pada 
gambar berikut ini.  
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Gambar 13. Hasil Uji Konsistensi Data Hujan Stasiun Kedungreja 
Analisis konsistensi data hujan beberapa data curah hujan dari stasiun 
hujan BPSDA Kabupaten Cilacap, hanya terdapat empat stasiun hujan 
terdekat yang memenuhi kriteria mewakili data hujan wilayah DAS 
Cibeurem. Stasiun Kedungreja, stasiun Gandrungmangu, Stasiun 
Bojongsari dan stasiun Pegadingan merupakan stasiun yang mewakili 
data hujan DAS Cibeurem. Pencatatan data hujan pada keenam stasiun 
hujan tersebut dengan interval data 14 tahun yaitu dari tahun 2005 hingga 
tahun 2018. Hasil perhitungan nilai rerata curah hujan bulanan pada 
masing-masing stasiun hujan disajikan pada Tabel 28. 
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Tabel 28. Rerata Curah Hujan Bulanan Stasiun Hujan Tahun 2005-2018 
Bulan 
 
Stasiun Hujan 
Kedungreja Gandrungmangu Bojongsari Pegadingan 
Januari 3048 3853 3157,5 5543 
Februari 3233 3951 3308 4430 
Maret 2358 3034 2311 3310 
April 2846 3455 2473 3130 
Mei 1606 2364,5 1824 1974,05 
Juni 1036 1587 676 814 
Juli 465 1131 547 400 
Agustus 132 678,5 297 224 
September 483 1101 516,5 486 
Oktober 1656 2819 1892 2392 
November 3098 5011 3048 4199 
Desember 3134 4579 2215,5 4498 
Total 23095 33564 22265,5 31400,05 
Sumber: Hasil Analisis Data Hujan BPSDA, 2019 
Distribusi curah hujan di DAS Cibeurem dihitung pada masing-
masing stasiun hujan. Hasil perhitungan distribusi curah hujan ditunjukan 
pada Gambar 14.  
 
Gambar 14. Distribusi Curah Hujan Wilayah DAS Cibeurem 
Distribusi hujan wilayah DAS Cibeurem tersebar secara merata pada 
empat stasiun hujan yang mewakili. Stasiun Gandrungmangu memiliki 
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distribusi hujan terbanyak. Fluktuasi antar stasiun hujan terlihat tidak 
terlalu mencolok. Gambar 14 menunjukkkan persebaran distribusi hujan 
DAS Cibeurem pada masing-masing stasiun hujan. Stasiun Kedungreja 
dan Pegadingan merupakan stasiun yang memiliki curah hujan terendah 
setelah stasiun Gandrungmangu dan Pegadingan.  
 
Gambar 15. Pola Curah Hujan Bulanan DAS Cibeurem 
Pola curah hujan bulanan DAS Cibeurem dihitung pada setiap bulan 
dalam periode waktu 14 tahun. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 
DAS Cibeurem memiliki pola curah hujan yang sama dari tahun ke tahun. 
Awal hari hujan dimulai pada bulan September dengan intensitas yang 
meningkat hingga bulan Februari. Akumulasi hujan tertinggi terjadi pada 
bulan Januari dan Februari. Curah hujan mulai mengalami penurunan 
ketika memasuki bulan Maret. Juni, Juli dan Agustus merupakan bulan 
kering dengan curah hujan terendah terjadi pada bulan Agustus sebagai 
puncak dari musim kemarau.  
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c. Curah Hujan Harian Maksimum DAS Cibeurem 
Curah hujan harian maksimum tahunan di wilayah penelitian 
diperoleh dari data hujan harian terbesar yang pernah terjadi selama 
rentan waktu satu tahun pada masing-masing stasiun hujan. Perhitungan 
curah hujan harian maksimum menggunakan nilai weight pada metode 
polygon Thiessen. Nilai faktor pembobot (weight) dapat dilihat pada tabel 
32. Curah hujan harian maksimum disusun berdasarkan jumlah curah 
hujan tertinggi hingga terendah dalam kurun waktu 2005-2018. Hasil 
perhitungan curah hujan harian maksimum tahunan digunakan dalam 
analisis frekuensi dan analisis probabilitas hujan maksimum di wilayah 
penelitian. Hasil perhitungan curah hujan harian maksimum tahunan 
disajikan pada Tabel 29. 
Tabel 29. Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan DAS Cibeurem 
No  Tahun  Ranking 
 
CH Maksimum 
(mm) 
1 2018 1 46,4 
2 2017 2 46,2 
3 2008 3 44,5 
4 2007 4 39,6 
5 2010 5 38,0 
6 2006 6 35,4 
7 2005 7 33,4 
8 2012 8 33,4 
9 2015 9 27,3 
10 2016 10 26,4 
11 2009 11 21,5 
12 2014 12 18,7 
13 2011 13 16,2 
14 2013 14 16,1 
Jumlah  443,1 
Rata-rata 31,7 
 Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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d. Penentuan Distribusi Frekuensi Hujan 
Analisis statistik data hujan harian maksimum DAS Cibeurem dengan 
jumlah data 14 memiliki rata-rata sebesar 31,653 mm/tahun. Data 14 
tahun curah hujan memiliki simpangan baku sebesar 10,777. Analisis 
statistik pada data hujan diperlukan untuk mengetahui karateristik 
persebaran atau distribusi data hujan yang sesuai dengan analisis statistik 
distribusi normal, distribusi log normal, distribusi gumbel, atau distribusi 
log pearson III. Parameter-parameter hasil analisis statistik akan 
digunakan untuk menghitung hujan rancangan di wilayah penelitian. 
Nilai-nilai parameter statistik data curah hujan harian maksimum DAS 
Cibeurem disajikan pada tabel berikut ini: 
Tabel 30. Parameter Statistik Hasil Analisis Frekuensi 
 
 
 
 Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Hasil analisis statistik data curah hujan harian maksimum DAS 
Cibeurem dan pencocokan dengan syarat jenis distribusi pola hujan, maka 
jenis distribusi statistik yang cocok digunakan adalah distibusi normal. 
Distibusi normal digunakan untuk menghitung hujan rencana di wilayah 
penelitian. Gambar 16 menunjukkan hubungan antara curah hujan harian 
maksimum dengan probabilitas hujan.  
Parameter Nilai 
Nilai Rerata (Mean)    31,653 
Standar Deviasi (Sd)    10,777 
Koefisien Skewness   (Cs) -0,121 
Koefisien Kurtosis   (Ck) -1,317 
Koefisien Variasi   (Cv) 0,340 
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Gambar 16. Distribusi Frekuensi Hujan di DAS Cibeurem 
e. Uji Kecocokan 
Hasil analisis statistik data curah hujan harian maksimum dan 
distribusi pola hujan perlu dilakukan uji statistik untuk mengetahui 
kesesuaian jenis distribusi yang dipilih dengan pendekatan empiris. Uji 
statistik yang digunakan adalah uji Chi-square dan uji Smirnov-
Kolmogorov. Tujuan dilakukan uji statistik dari hasil analisis statistik data 
hujan adalah untuk menghindari kesalahan dalam perkiraan yang besar. 
Hasil uji statistik Chi-square dan uji Smirnov-Kolmogorov disajikan pada 
Tabel 31. 
Tabel 31. Hasil Uji Chi-Square dan Sminov-Kolmogrov 
Uji Kecocockan Nilai Tabel Nilai Hitung 
Chi-Square 0,06 0,001 
Smirnov-Kolmogrov 0,350 0,124 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Hasil uji statistik Chi-square menunjukan bahwa nilai X
2
hitung < X
2
tabel. 
Hasil uji statistik Smirnov-Kolmogorov menunjukan Dhitung < Dtabel. Hasil 
uji statistik Chi-square dan uji Smirnov-Kolmogorov menunjukkan bahwa 
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pemilihan distribusi statistik dan pola distribusi hujan menggunakan 
distribusi Normal sudah tepat.  
f. Hujan Rencana DAS Cibeurem 
Curah hujan rencana di DAS Cibeurem dihitung menggunakan fungsi 
distribusi normal. Perhitungan hujan rencana didasarkan dari nilai 
distribusi data curah hujan maksimum tahunan yang terjadi pada setiap 
stasiun hujan. Probabilitas hujan memiliki arti sebagai skala 
kecenderungan suatu kejadian akan berulang. Perhitungan nilai 
probabilitas dihitung dengan fungsi 1/n, dengan n adalah kala ulang tahun 
yang telah ditentukan.  
Besaran nilai konstanta pada masing-masing periode ulang hujan 
ditetapkan berdasarkan nilai k Bluman. Perhitungan hujan rencana di 
wilayah penelitian dilakukan pada perode ulang 1, 5, 10, 15, 20, 25, 50 
dan 100 tahunan. Hasil perhitungan hujan rencana pada masing-masing 
periode ulang hujan disajikan pada Tabel 32 berikut ini.  
Tabel 32. Hujan Rencana DAS Cibeurem dengan Distribusi Normal 
No Periode 
Ulang 
X S Faktor 
Frekuensi 
Hujan 
Rencana 
Kt 
 1 1 31,652 10,777 -1,64 13,97772 
2 5 31,652 10,777 0,84 40,70468 
3 10 31,652 10,777 1,28 45,44656 
4 15 31,652 10,777 1,51 47,92527 
5 20 31,652 10,777 1,64 49,32628 
6 25 31,652 10,777 1,75 50,51175 
7 50 31,652 10,777 2,05 53,74485 
8 100 31,652 10,777 2,33 56,76241 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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g. Intensitas Hujan  
Intensitas hujan merupakan banyaknya curah hujan per satuan waktu 
tertentu. Intensitas hujan di DAS Cibeurem dihitung menggunakan rumus 
Mononobe. Intensitas hujan disuatu wilayah akan mempengaruhi 
besarnya curah hujan harian di wilayah penelitian. Durasi hujan yang 
dipilih dalam menghitung intensitas hujan di wilayah penelitian yaitu 1 
jaman, 2 jaman, 3 jaman, 4 jaman dan 5 jaman. Hasil analisis intensitas 
hujan di DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 33.  
Tabel 33. Intensitas Hujan Jam-jaman di DAS Cibeurem 
Jam ke 
 
Periode Ulang (tahun) 
1 
mm 
5 
mm 
10 
mm 
15 
mm 
20 
mm 
25 
mm 
50 
mm 
100 
mm 
1 4,9 14,3 15,9 16,8 17,3 17,7 18,8 19,9 
2 3,1 9,0 10,0 10,6 10,9 11,1 11,8 12,5 
3 2,3 6,8 7,6 8,0 8,3 8,5 9,0 9,5 
4 1,9 5,6 6,3 6,6 6,8 7,0 7,4 7,9 
5 1,7 4,9 5,4 5,7 5,9 6,0 6,4 6,8 
   Sumber: Hasil Analisis Data, 2019 
Hasil analisis intensitas hujan terdapat fungsi durasi hujan, tebal 
hujan dan periode ulang hujan dihubungkan menjadi kurva intensity 
duration frequency. Kurva IDF menggambarkan hubungan antara 
intensitas hujan dengan durasi hujan. Berikut ini kurva intensity duration 
frequency di DAS Cibeurem.  
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Gambar 17. Kurva IDF (Intensity Duration Frequency) 
Kurva IDF DAS Cibuerem menunjukkan bahwa hujan yang terjadi 
pada durasi waktu yang singkat memiliki intensitas hujan yang tinggi. 
Hujan dengan intensitas sedang dan rendah berlangsung pada durasi 
waktu yang lebih lama. Hujan dengan durasi 1 jaman dan 2 jaman pada 
wilayah penelitian memiliki intensitas yang tinggi. Hujan dengan durasi 3 
jaman, 4 jaman dan 5 jaman memiliki intensitas hujan yang relatif 
menurun atau lebih kecil. Berdasarkan kurva IDF dapat diketahui bahwa 
hujan yang memiliki intensitas tinggi atau hujan deras hanya terjadi 
dengan waktu yang singkat.  
2. Data Ketinggian Muka Air dan Pengukuran Debit Aliran Sungai 
a. Tinggi Muka Air (TMA) 
Data tinggi muka air di DAS Cibeurem diperoleh dari hasil 
pengukuran langsung di Sungai Cibeurem. Titik koordinat untuk 
pengukuran tinggi muka air terletak pada 49256250 UTM dan 91171407 
UTM. Hasil pengukuran tinggi muka air di DAS Cibeurem dilakukan 
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pada tanggal 01-02 Maret 2019. Grafik hasil pengukuran tinggi muka air 
disajikan pada Gambar 18.  
 
Gambar 18. Grafik TMA Sungai Cibeurem tanggal 01-02 Maret 2019 
Nilai TMA (tinggi muka air) Sungai Cibeurem dihitung berdasarkan 
data lapangan pada tanggal 01-02 Maret 2019. Grafik TMA Sungai 
Cibeurem mengalami fluktuatif setiap jam dalam 24 jam. Pagi hari tinggi 
muka air Sungai Cibeurem lebih rendah jika dibandingkan dengan tinggi 
muka air pada siang hari pukul 11.00. Tinggi muka air Sungai Cibeurem 
tertinggi terjadi pada pukul 14.00-15.00. Sore hari tinggi muka air 
mengalami penurunan hingga malam hari.  
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Gambar 19. Penampang Sungai Cibeurem 
b. Pengukuran Debit (Q) Lapangan dengan Metode Area Velocity 
Pengukuran debit sungai dilakukan pada berbagai tinggi muka air 
dengan waktu pengamatan yang berbeda-beda. Pengukuran debit sugai 
yang dipakai yaitu saat pengukuran tanggal 01-02 Maret 2019 jam 11.00. 
hasil pengukuran disajikan pada Gambar 20 berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Hasil Pengukuran Penampang Sungai Cibeurem  
a b c d e 
15m 15 m 
5 m 
3,5 m 
f g 
0,5
9 
0,8 
1,2
5 1,4
2 1,8
3 2,3 
1.2
5 
 155 
 
Pengukuran debit sungai DAS Cibeurem menggunakan metode 
area velocity. Metode area velocity membagi penampang sungai 
menjadi beberapa section (a-i). Pengukuran penampang basah Sungai 
Cibeurem dibagi menjadi 7 section. Lebar masing-masing section 
adalah 5 meter. Luas masing-masing section dihitung menggunakan 
metode luas trapesium. Luas masing-masing section merupakan luas 
penampang basah sungai. Luas penampang basah sungai (A) diukur 
pada tanggal 01 Maret 2019 sebesar 47,2 m
2
. Perhitungan debit 
lapangan dihitung menggunakan rumus berikut: 
Q = v. A    ...............................................(19) 
Keterangan:  
Q = Debit (m
3
/det) 
V = Kecepatan aliran (m) 
A = Luas penampang basah (m
2
) 
 
Pengukuran kecepatan aliran (v) dilakukan dengan menggunakan 
metode pelampung. Peralatan yang digunakan untuk pengukuran 
adalah botol kemasan air mineral ukuran ½ liter yang diisi air sampai 
½ bagian botol. Botol kemasan digunakan sebagai pelampung yang 
dialirkan sepanjang sungai dengan jarak tertentu. Jarak yang 
digunakan dalam pengkuran kecepatan aliran di Sungai Cibeurem 
adalah 40 meter. Waktu yang ditempuh oleh pelampung hingga 
mencapai batas jarak dihitung menggunakan stop watch mulai dari 
titik awal sampai titik terakhir. Perhitungan kecepatan aliran diperoleh 
dengan mengalikan jarak tempuh dengan waktu tempuh. Pengukuran 
debit lapangan dilakukan pada tanggal 01-02 Maret 2019. Hasil 
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perhitungan debit lapangan di Sungai Cibeurem disajikan pada Tabel 
34.   
Tabel 34. Hasil Pengukuran Debit Lapangan di Sungai Cibeurem 
No 
 
 
Hari/Tanggal 
/Jam  
 
 
Luas Penampang 
Basah Sungai 
 
Kecepatan 
Aliran 
Lebar 
Penampang  
Basah Sungai 
Debit Aliran 
 
v Q 
A (m
2
) (m/det) L (m) (m
3
/det) 
1 1/3/2019, 12:30 47,2 2,75 35 16,992 
2 2/3/2019, 19:50 47,2 2,08 35 22,656 
3 3/3/2019, 16.30 47,2 2,57 35 17,936 
4 4/3/2019,07:15 47,2 2,63 35 17,464 
5 5/3/2019, 10:00 47,2 2,77 35 16,992 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Nilai debit aliran secara keseluruhan disusun dengan 
mempasangkan TMA (tinggi muka air) dengan debit pengukuran 
lapangan menggunakan metode lengkung aliran. Lengkung aliran 
merupakan metode analisis hubungan tinggi muka air dengan debiit 
aliran sungai. Pasangan data tinggi muka air dan debit lapangan 
Sungai Cibeurem disajikan pada Tabel 35. 
Tabel 35. Pasangan Nilai TMA dan Debit Lapangan Sungai 
Cibeurem 
No Hari/Tanggal/Jam 
TMA Debit 
(meter) (m3/det) 
1 1/3/2019, 12:30 1,75 129,8 
2 2/3/2019, 19:50 0,75 98,176 
3 3/3/2019, 16.30 1,2 121,304 
4 4/3/2019, 07:15 1,4 124,136 
5 5/3/2019, 10:00 2,1 130,744 
       Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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Hasil data pasangan antara tinggi muka air dan debit aliran, dibuat 
grafik lengkung aliran sebagaimana disajikan pada Gambar 21.  
 
Gambar 21. Lengkung Aliran Hubungan TMA-Debit 
Hubungan tinggi muka air dengan debit aliran di Sungai Cibeurem 
dihitung menggunakan Model Regresi Polinomial. Hasil perhitungan 
hubungan TMA dan debit aliran Sungai Cibeurem diperoleh nilai 
persamaan Q = 83,84+9,11H+10,43H
2
. Penggambaran lengkung 
aliran hubungan TMA-Debit dilakukan dengan memasukan nilai 
TMA sebagai variabel X dan persamaan Q. 
c. Karakteristik Debit Aliran  
Karakteristik hujan di wilayah penelitian dapat diamati melalui 
hidrograf aliran. Debit aliran yang dihasilkan oleh suatu kejadian hujan 
akan menghasilkan hidrograf aliran dalam bentuk yang beragam. Bentuk 
hidrograf aliran pada setiap daerah aliran sungai dipengaruhi oleh hujan 
dan karakteristik fisik DAS yang meliputi kondisi tutupan lahan, tanah 
serta kondisi sungai.  
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Hidrografi aliran memiliki beberapa komponen penyusunan. 
Komponen yang sering diamati dari hidrograf aliran adalah nilai debit 
puncak, waktu dasar, dan volume limpasan. Hidrograf aliran Sungai 
Cibeurem diambil dari data hujan dan tinggi muka air tanggal 1 Maret 
2019. Hidrograf aliran Sungai Cibeurem disajikan pada Gambar 22 
berikut ini: 
 
Gambar 22. Hidrograf Aliran Jam-jaman Sungai Cibeurem Tanggal 1 
Maret 2019 
 
Berdasarkan hidrografi aliran Sungai Cibuerem tanggal 1 Maret 
2019, dapat diketahui bahwa hidrograf tersebut memiliki tiga komponen 
yaitu rising limb, peak dan resession. Bagian rising limb pada hidrograf 
dimulai saat hujan mulai terjadi yaitu pada jam 11.00 dan 12.00. Peak 
atau puncak hidrograf terjadi pada pukul 14.00. Puncak mulai menurun 
pada pukul 16.00.  
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3. Parameter Awal Pra Hidrologi-Model   
a. Penentuan Nilai Curve Number (CN) Metode SCS Curve Number 
(CN) 
1) Kelompok Hidrologi Tanah (HSG) 
Kelompok hidrologi tanah (Hydrologic Soil Group, HSG) 
menggambarkan kemampuan tanah dalam infiltrasi. Arsyad (2010:45) 
membagi kelompok hidrologi tanah menjadi empat kelompok yaitu A, 
B, C,  dan D. Pengelompokkan kelas hidrologi tanah didasarkan atas 
pendekatan tekstur tanah. Peta tanah yang dikeluarkan oleh Direktorat 
Tata Lingkungan dan Kawasan Pertambangan, Kementrian ESDM 
Kabupaten Cilacap skala 1: 350.000  (Gambar 99, BAB IV), jenis 
tanah di DAS Cibeurem terdiri atas lima jenis tanah yaitu Latosol 
Coklat, Grumusol Hitam, Aluvial Kelabu, Aluvial Hidromorf, Dan 
Regosol Kelabu. Tekstur tanah merupakan faktor utama yang 
digunakan untuk mengelompokkan kelas hidrologi tanah. 
Pengklasifikasian tekstur tanah di DAS Cibeurem didasarkan pada 
klasifikasi USDA.  
Tekstur tanah pada berbagai jenis tanah di DAS Cibeurem secara 
berurutan yaitu, geluh berdebu, lempung bergeluh, lempung berdebu, 
lempung berdebu dan geluh lempungan. Kondisi tekstur tanah DAS 
Cibeurem kemudian dikelompokkan menjadi empat kelompok tanah 
yaitu Kelompok A, Kelompok B, Kelompok C dan Kelompok D. 
Berdasarkan kondisi tekstur tanah dan klasifikasi kondisi hidrologi 
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tanah, DAS Cibeurem memiliki dua kelas hidrologi tanah yaitu 
Kelompok B dan D. Persebaran masing-masing kelompok hidrologi 
tanah DAS Cibeurem ditunjukkan pada Tabel 36 dan Gambar 23. 
Tebel 36. Klasifikasi HSG Tanah di DAS Cibeurem 
Jenis Tanah Tekstur Tanah HSG 
Latosol Coklat  Geluh berdebu  B 
Grumusol Hitam Lempung bergeluh D 
Aluvial Kelabu Lempung berdebu D 
Aluvial Hidromorf  Lempung berdebu  D 
Regosol Kelabu Geluh lempungan  B 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
DAS Cibeurem memiliki dua kelompok HSG hidrologi tanah 
yaitu, kelompok B dan kelompok D. Kelompok hidrologi tanah sangat 
mempengaruhi karakteristik fisik tanah dalam merespon lingkungan 
terutama faktor hujan. Kelompok hidrologi tanah B, memiliki 
karakteristik mempunyai potensi dalam menghasilkan runoff dengan 
nilai yang cukup rendah (moderately low runoff potential), kecepatan 
infiltasi sedang (moderate infiltration rates), tekstur tanah agak kasar. 
Kelompok hidrologi D, merupakan jenis tanah dengan kelas infiltrasi 
sangat lambat. Jenis tanah liat (clay) dengan daya kembang (swelling) 
tinggi. Karakteristik kelompok tanah D pada umumnya jenis tanah 
dengan muka air tanah permanen tinggi, bertekstur lempung dan tanah 
dilapisi dengan bahan kedap air. Persebaran spasial tekstur tanah dan 
kelompok hidrologi tanah di DAS Cibuerem disajikan pada Gambar 
23 dan 24.  
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Gambar 23.Peta Tekstur Tanah DAS Cibeurem 
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Gambar 24.Peta Kelas Hidrologi Tanah DAS Cibeurem 
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2) Klasifikasi Penggunaan Lahan/Tutupan Lahan Berdasarkan SCS 
CN 
Penentuan klasifikasi nilai curve number (CN) untuk berbagai 
penggunaan lahan didasarkan atas tiga pertimbangan yaitu bentuk 
penggunaan lahan, perlakuan atau tindakan terhadap lahan dan kondisi 
hidrologi tanah. Nilai CN menunjukkan besarnya kemampuan lahan 
dalam merespon curah hujan. Nilai CN berbanding terbalik dengan 
besarnya infiltrasi. Lahan dengan tutupan vegetasi yang rapat atau 
baik akan berpengaruh pada nilai CN yang kecil. Lahan dengan nilai 
CN besar akan memiliki aliran yang besar.  
Penggunaan lahan akan mempengaruhi besaran aliran baik air 
larian langsung maupun air larian tidak langsung. Air hujan yang 
jatuh pada suatu wilayah, sebelum mencapai permukaan tanah 
sebagian akan tertahan oleh bagian-bagian vegetasi. Vegetasi 
berfungsi untuk mengurangi jumlah air larian dan meningkatkan 
infiltrasi. Meningkatnya infiltrasi akan memperkecil jumlah aliran 
permukaan. Kapasitas infiltrasi meningkat pada beberapa kondisi 
vegetasi, kelas buruk (vegetasi <50%), kelas cukup (vegetasi 50-
75%), dan kelas baik (vegetasi >75%).  
Nilai CN ditentukan berdasarkan penggunaan lahan dan kelompok 
hidrologi tanah. Besar-kecilnya nilai CN di suatu wilayah akan 
berbeda-beda sesuai dengan kondisi penggunaan lahan dan kelas 
hidrologi tanah yang disesuaikan dengan tabel SCS-CN (Tabel 10). 
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Klasifikasi penggunaan lahan berdasarkan kriteria SCS-CN pada DAS 
Cibeurem didasarkan atas analisis peta penggunaan lahan dan 
pengamatan lapangan. Hasil klasifikasi penggunaan lahan DAS 
Cibeurem berdasarkan kriteria SCS-CN disajikan pada Tabel 37 dan 
Gambar 25. 
Tebel 37. Klasifikasi Penggunaan Lahan/Kondisi Penutup Lahan 
Berdasarkan Kriteria SCS-CN 
Penggunaan Lahan Penggunaan Lahan/Kondisi 
Penutup Lahan 
Hydrologi 
Soil Group 
Pemukiman  Daerah Pemukiman B  D  
 Kerapatan 35%  65% kedap air 85 92 
Kerapatan 35% 38% kedap air  75 87 
Kerapatan 20% 20% kedap air  68 84 
Tegalan (30%) Sejajar kontur  Kondisi baik (70% 
tertutup rerumputan) 
61 81 
Perkebunan  Sejajar kontur  Kondisi jelek 
(kerapatan 50%) 
69 83 
Sawah Tadah Hujan Sejajar kontur  Kondisi jelek  79 84 
Sawah Irigasi  Sejajar kontur  Kondisi baik  73 81 
Tubuh air  Tubuh air  100 100 
    Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Nilai CN menentukan besarnya air larian pada suatu DAS dengan 
hujan sebagai komponen masukannya. Nilai CN pada setiap 
penggunaan lahan sangat bervariasi. Besar kecilnya nilai CN 
ditentukan oleh pengaruh jenis penggunaan lahan dan perlakuannya 
terhadap air larian. Nilai CN tertinggi mulai dari 100 untuk tubuh air  
hingga terendah 30 untuk permukaan tanah dengan permeabilitas 
tinggi.  
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Nilai CN di DAS Cibeurem ditentukan pada enam jenis 
penggunaan lahan, yaitu pemukiman, tegalan, perkebunan, sawah 
tadah hujan, sawah irigasi dan tubuh air. Penggunaan lahan 
pemukiman di DAS Cibeurem dikelompokan menjadi pemukiman 
65% kedap air, 38% kedap air, dan 20% kedap air. Pemukiman 
memiliki nilai CN besar karena sebagian besar wilayah permukaan 
tanahnya dilakukan pengerasan atau kedap air. Penggunaan lahan 
pemukiman memiliki kapasitas infiltrasi rendah. Pemukiman padat 
merupakan pemukiman yang kedap air tinggi. Pemukiman kedap air 
menghasilkan air larian sehingga memiliki nilai CN yang besar. 
Pemukiman 65% kedap air terletak pada tengah DAS dengan kondisi 
topografi datar. Gambar 25 menunjukkan kondisi pemukiman dengan 
65% kedap air.  
 
Gambar 25. Foto Pemukiman dengan 65% Kedap Air 
Pemukiman dengan 35% kedap air di DAS Ciburem merupakan  
jenis pemukiman yang pengerasan wilayahnya tidak sebanyak jenis 
pemukiman kedap air 65%. Pengaruh terhadap nilai CN masih besar 
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namun tidak sebanyak pemukiman jenis pertama. Persebaran jenis 
pemukiman 35% kedap air sebagian besar terdapat di wilayah hulu 
DAS. Gambar jenis pemukiman 35% kedap air disajikan pada 
Gambar 26.  
 
Gambar 26. Foto Pemukiman dengan 35% Kedap Air 
 
Pemukiman 20% kedap air merupakan jenis pemukiman yang 
sangat sedikit terdapat pengerasan wilayah. Persebaraan pemukiman  
20% kedap air di wilayah penelitian terdapat pada hilir DAS. 
Pemukiman 20% kedap air memiliki nilai CN terkecil dari kedua jenis 
pemukiman lainnya. Gambar jenis pemukiman 20% kedap air 
disajikan pada Gambar 27. 
 167 
 
 
Gambar 27. Foto Pemukiman dengan 20% Kedap Air 
Penggunaan lahan tegalan dan sawah tadah hujan di DAS 
Cibeurem memiliki nilai CN yang lebih kecil dari penggunaan lahan 
pemukiman. Tegalan di wilayah penelitian berupa lahan kering yang 
dimanfaatkan untuk menanam tanaman musiman selain padi. Jenis 
tanaman yang ditanam antara lain pohon pisang dan palawija.  
 
Gambar 28. Foto Penggunaan Lahan Tegalan 
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Tegalan merupakan jenis perlakuan lahan yang tidak memerlukan 
pengairan secara intensif. Kondisi penggunaan lahan tegalan di DAS 
Cibeurem ditunjukkan pada Gambar 28. Tidak terdapat pengairan 
menyebabkan penggunaan lahan tegalan memiliki kondisi hidrologi 
yang jelek. Kondisi hidrologis tegalan menyebabkan penggunaan 
lahan tegalan berpotensi menghasilkan air larian yang tinggi. 
Persebaran penggunaan lahan tegalan dan sawah tadah hujan di DAS 
Cibeurem terletak pada wilayah bertopografi berbukit.  
Penggunaan lahan pertanian dikelompokan menjadi penggunaan 
lahan perkebunan dan sawah irigasi. Nilai CN pada penggunaan lahan 
pertanian dipengaruhi oleh perlakuan atau tindakan terhadap lahan. 
Penggunaan lahan perkebunan dan sawah irigasi di DAS Cibeurem 
diklasifikasikan ke dalam penanaman sejajar kontur.  
 
Gambar 29. Foto Perkebunanan Sejajar Kontur 
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Penggunaan lahan perkebunan dan sawah irigasi yang sejajar 
kontur mempunyai potensi menghasilkan air larian lebih kecil 
dibandingkan dengan lahan yang berjajar lurus lereng. Penggunaan 
lahan perkebunan di DAS Cibeurem ditunjukkan pada Gambar 29. 
Penggunaan lahan perkebunan dengan penanaman sejajar kontur 
memiliki potensi yang kecil dalam menghasilkan air larian. 
Penggunaan lahan sawah irigasi merupakan penggunaan lahan 
terluas di DAS Cibeurem. Penggunaan lahan sawah irigasi dengan 
perlakuan sejajar kontur memiliki nilai CN kecil. Sawah irigasi sejajar 
kontur memiliki potensi yang paling kecil dalam menghasilkan air 
larian. Kondisi penggunaan lahan sawah irigasi sejajar kontur 
ditunjukkan pada Gambar 30.  
 
Gambar 30. Foto Sawah Irigasi Sejajar Kontur 
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3) Nilai SCS CN 
Nilai CN mengindikasikan faktor-faktor fisik suatu DAS dengan 
parameter tanah, kondisi hidrologi, penggunaan lahan dan kondisi 
kelengasan tanah (Antecedent Moisture Condition, AMC). Penentuan 
nilai CN menggunakan metode SCS-CN memerlukan karakteristik 
penggunaan lahan dengan kondisi hidrologi tanah di wilayah 
penelitian. Interaksi antara penggunaan lahan dengan kondisi 
hidrologi tanah akan mempengaruhi kemampuan tanah dalam 
menyimpan hujan (potential maximum retention) dan kehilangan 
hujan (losses). Semakin besar nilai CN pada suatu DAS, maka 
kemampuan DAS dalam menghasilkan aliran permukaan akan 
semakin besar.  
Nilai CN pada masing-masing penggunaan lahan dan kondisi 
hidrologi tanah akan dihitung menjadi satu nilai CN. Nilai CN tunggal 
dalam suatu DAS disebut CN komposit, CN komposit 
menggambarkan nilai CN keseluruhan pada suatu DAS. Hasil 
perhitungan CN komposit DAS Cibeurem, sebagai berikut:  
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Tabel 38. Perhitungan SCS Curve Number DAS Cibeurem 
Penggunaan Lahan/Kondisi 
Penutup Lahan 
HSG  CN Luas 
(km
2
) 
CN 
Komposit  
Pemukiman     
 65% kedap air D 92 34,759 9,388 
38% kedap air  B 
D 
75 
87 
 
40,607 
 
10,371 
20% kedap air  B 84 2,639 0,65 
Tegalan  Kondisi baik (70% 
tertutup rerumputan) 
B 
D 
81 
91 
1,137 
9,123 
0,296 
2,437 
Perkebunan  Kondisi jelek 
(kerapatan 50%) 
B 
D 
69 
83 
17,173 
52,114 
3,478 
12,699 
Sawah Tadah 
Hujan  
Kondisi jelek  D 84 1,864 0,459 
Sawah Irigasi   Kondisi baik  B 
D 
73 
81 
4,392 
156,693 
0,941 
37,263 
Tubuh air  B 
D 
100 
100 
0,026 
3,812 
0,01 
1,120 
Total   340,616 79,112 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Nilai CN berdasarkan metode SCS-CN di DAS Cibeurem memiliki 
nilai berkisar antara 69 hingga 100. Nilai CN komposit DAS 
Cibeurem sebesar 79,112  pada kondisi kelengasan rata-rata (AMC 
II). Persebaran nilai CN pada DAS Cibeurem ditunjukkan pada 
Gambar 31. 
Nilai CN terbesar di DAS Cibeurem berasal dari penggunaan lahan 
sawah irigasi. Sawah irigasi yang terdapat di DAS Cibeurem hampir 
seluruhnya memiliki kondiri hidrologi tanah kelompok D dan 
sebagian kecil kelompok hidrologi tanah B. Kelompok hidrologi tanah 
D merupakan kelompok tanah yang memiliki potensi besar 
menghasilkan air larian. Penggunaan lahan sawah irigasi merupakan 
jenis penggunaan lahan terluas di wilayah penelitian. 
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Kondisi kelengasan tanah saat perhitungan nilai CN sangat 
mempengaruhi nilai CN komposit dalam suatu DAS. Kondisi 
kelengasan tanah dibagi menjadi tiga yaitu AMC I (kering), AMC II 
(normal) dan AMC III (basah). Penentuan nilai AMC dalam analisis 
CN  didasarkan pada jumlah hujan 5 hari sebelum penentuan model 
aliran. Nilai CN yang sudah dihitung pada Tabel 41, merupakan nilai 
CN pada kondisi normal AMC II. Perhitungan CN AMC I dan CN 
AMC III didasarkan pada hasil perhitungan CN AMC II. Pentingnya 
menentukan kondisi kelengasan tanah untuk mengetahui apakah tanah 
sudah mengalami penjenuhan terhadap hujan selama proses 
pemodelan. Perhitungan CN pada berbagai kondisi kelengasan tanah 
di DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 39. 
Tabel 39. CN Komposit DAS Cibeurem pada setiap Kondisi AMC 
CN pada Kelompok AMC CN Komposit 
CN AMNC I (kering) 61,39 
CN AMC II (sedang, normal) 79,11 
CN AMC III (basah) 89,70 
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
Perubahan kondisi kelengasan tanah mempengaruhi besarnya CN. 
Kondisi AMC I menunjukkan tanah dalam keadaan kering namun 
tidak sampai pada titik layu. Kondisi AMC III menunjukkan hujan 
lebar atau hujan ringan sudah terjadi pada lima hari terakhir sebelum 
perhitungan. Kondsi AMC III memiliki nilai CN yang lebih besar 
dikarenakan kondisi tanah yang basah jenuh akan air sehingga 
berpotensi memiliki air larian yang semakin besar.  
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Perhitungan nilai CN pada kondisi AMC II dan III, bertujuan untuk 
menyesuaikan nilai CN yang akan digunakan dalam pemodelan. 
Pemodelan hujan-limpasan menggunakan HEC-HMS harus 
memperhatikan kondisi kelengasan tanah sebelum modeling 
dilakukan. Pemodelan menggunakan CN kondisi AMC I ketika tiga 
hari pada saat sebelum pemodelan tidak terjadi hujan atau tanah dalam 
kondisi kelengasan kering. Pemodelan menggunakan CN kondisi 
AMC III ketika 3 hari sebelum pemodelan sudah terjadi hujan atau 
kelengasan tanah dalam kondisi basah.  
Nilai CN berbagai penggunaan lahan pada AMC I lebih kecil 
karena tanah berada pada kondisi kering sehingga kemampuan dalam 
meloloskan air lebih kecil. Nilai CN pada AMC III lebih besar karena 
tanah berada pada kondisi jenuh air hujan sehingga kemampuan tanah 
dalam meloloskan air sangat besar. Kemampuan tanah meloloskan air 
berpengaruh besar terhadap jumlah air larian.  
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Gambar 31.Peta CN DAS Cibeurem 
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b. Luas Impervious Area 
Impervious area merupakan wilayah yang diidentifikasi sebagai 
wilayah pemukiman atau perkotaan dengan kerapatan vegetasi 35% dan 
merupakan wilayah 65% kedap air. Wilayah impervious area 
diasumsikan 100% hujan yang jatuh di permukaan tanah akan menjadi air 
larian. Nilai imprevious area dihitung dengan membandingkan antara luas 
wilayah kedap air dengan luas DAS secara keseluruhan. Kondisi 
imprevious area di DAS Cibeurem di tunjukkan pada Gambar 32. 
 
Gambar 32. Kondisi Imprevious Area 
DAS Cibeurem memiliki luas imprevious area sebesar 10,20% dari 
luas DAS 34,759 km
2
. Wilayah yang menjadi imprevious area merupakan 
wilayah pemukiman yang kerapatan vegetasi 35% dengan kondisi 65% 
kedap air. Nilai 10,20% menunjukkan bahwa wilayah DAS Cibeurem 
memiliki imprevious area yang kecil. Persebaran imprevious area 
tersebar di wilayah tengah DAS dengan pola memanjang mengikuti pola 
jalan. 
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Gambar 33.Peta Impervious Area  DAS Cibeurem 
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c. Analisis SIG untuk Alur Elemen Model DAS dengan HEC-GeoHMS 
Penentuan morfometri DAS dilakukan menggunakan SIG (Sistem 
Informasi Geografis) yang didasarkan pada citra LIDAR yang telah 
dimasking sesuai bentuk DAS Cibeurem. Analisis morfometri DAS dan 
penentuan alur elemen model DAS dijalankan menggunakan SIG dengan 
extention perangkat lunak HEC-GeoHMS. Proses analisis karakteristik 
DAS dan SubDAS dilakukan menggunakan citra LIDAR dan peta kontur 
RBI untuk lembar Sidareja, Gandrungmangu, Kalipucang, Majenang dan 
Lakbok. Alur elemen pemodelan DAS melalui delapan proses yaitu, fill 
sink, flow direction, flow accumulation, stream definition, stream 
segmentation, catchment deliniation, catchment polygon processing, dan 
drainage line processing. Prosses model DAS di DAS Cibeurem adalah 
sebagai berikut: 
1) Fill Sink 
Prosessing fill sink bertujuan untuk memodifikasi sel grid pada 
data DEM. Sel grid yang memiliki nilai elevasi tinggi akan 
menghalangi aliran air untuk mengalir ketempat yang memiliki nilai 
elevasi lebih rendah. Proses terrain ini menjadikan nilai sel grid 
memungkinkan untuk menjadi aliran air. Hasil proses fill sink 
ditunjukkan pada Gambar 34.  
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Gambar 34. Fill Sink Hasil Proses HEC-GeoHMS 
Proses fill sink di wilayah penelitian menghasilkan nilai fill 
terendah 0 dan nilai fill  tertinggi 317. Nilai terendah 0 menunjukkan 
bahwa wilayah penelitian merupakan wilayah yang elevasinya rendah.  
2) Flow Direction 
Proses flow direction berfungsi untuk menentukan arah aliran air di 
DAS Cibeurem. Penentuan arah aliran dalam proses ini diasumsikan 
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bahwa tidak ada pemisah fisiografis. Berikut ini hasil proses flow 
dirrection di wilayah penelitian: 
 
Gambar 35. Flow Direction Hasil Proses HEC-GeoHMS 
Hasil proses flow direction DAS Cibeurem menunjukan bahwa 
arah aliran air dimulai dari grid sebelah utara, barat laut dan timur 
laut. Arah aliran mengalir menuju grid di sebelah selatan. Nilai grid di 
sebelah utara lebih tinggi sehingga arah alirannya menuju nilai grid 
yang lebih rendah di sebelah selatan.  
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3) Flow Accumulation 
Proses flow accumulation berfungsi untuk menggabungkan satuan-
satuan nilai aliran grid menjadi satu grup grid tersendiri untuk setiap 
satuan aliran. Hasil proses flow accumulation DAS Cibeurem 
disajikan pada Gambar 36. 
 
Gambar 36. Flow Accumulation Hasil Proses HEC-GeoHMS 
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Hasil proses flow accumulation menunjukkan bahwa hanya 
terdapat dua nilai grid yaitu terendah 0 dan tertinggi 357173. Nilai 
grid 0 menunjukkan batas topografi dari suatu aliran. Nilai grid yang 
semakin besar akan berfungsi sebagai jaringan sungai utama. Hasil 
proses menunjukkan persebaran nilai grid pada flow accumulation 
disatukan dengan nilai piksel tertentu yang berbeda satu dengan yang 
lainnya.  
4) Stream Definition 
Proses stream definition berfungsi untuk menentukan besaran 
subDAS-subDAS terkecil yang dapat diamati atau dibentuk. Sistem 
secara defalut akan menentukan luasan subDAS-subDAS sebesar 1% 
dari total luasan grid. Nilai persentase subDAS terkecil dapat 
diperbesar tergantung dari luasan DAS apabila nilai piksel melebihi 
20 juta piksel. Hasil stream definition dengan nilai „1‟ berarti aliran 
air sedangkan nilai „0‟ bukan aliran air. Gambar 37 menunjukkan 
hasil stream definition DAS Cibeurem.  
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Gambar 37. Stream Definition Hasil Proses HEC-GeoHMS 
5) Stream Segmentation 
Proses stream segmentation berfungsi untuk menyatukan nilai ID 
grid untuk sungai. Grid yang memiliki nilai akan menjadi sungai, 
sedangankan grid yang tidak memiliki nilai atau „0‟ tidak menjadi 
sungai. Pensegmennan sungai dibedakan dari nilai grid terkecil hingga 
nilai grid terbesar. Nilai grid terbesar akan menjadi sungai utama. 
Hasil proses stream segmentation ditunjukan pada Gambar 38. 
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Gambar 38. Stream Segmentation Hasil Proses HEC-GeoHMS 
Hasil proses stream segmentation DAS Cibeurem menunjukkan 
bahwa nilai terkecil dari nilai grid sungai adalah „1‟ dan nilai tertinggi 
adalah „5‟. Nilai 1-5 menjadi aliran sungai dan wilayah yang tidak 
memiliki nilai tidak menjadi aliran sungai.  
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6) Catchment Definition 
Proses catchment definition berfungsi untuk mendeliniasi batas 
topografi masing-masing subDAS. Penentuan tiap subDAS dibedakan 
berdasarkan sungai-sungai yang terbentuk saat proses stream 
segmentation. Setiap grid yang memiliki nilai grid yang sama akan 
menjadi satu kesatuan dalam satu subDAS. Hasil proses cathment 
definition DAS Cibeurem disajikan pada Gambar 39. 
 
Gambar 39. Catchment Deliniation Proses HEC-GeoHMS 
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Nilai grid yang dihasilkan oleh proses catchment definition dan 
proses stream segmentation adalah sama yaitu 1-5. Besar kecilnya 
nilai grid pada proses ini mempengaruhi banyaknya subDAS yang 
terbentuk, seperti di hulu dan hilir DAS Cibeurem.  
7) Catchment Polygon Processing  
Proses catchement polygon processing bertujuan untuk 
mentransformasi obyek subDAS yang semula memiliki format data 
raster (grid ) ke data vektor (polygon). Data raster (grid) subDAS 
diperoleh dari proses catchment deliniation. Setiap subDAS memiliki 
nilai ID unik sesuai dengan nilai grid masing-masing DAS. Proses 
catchment polygon processing merupakan proses terakhir yang 
digunakan untuk menentukan batas dan karakteristik fisik DAS 
Cibeurem. Hasil proses catchment polygon processing disajikan pada 
Gambar 40 berikut ini:  
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Gambar 40. Catchment Polygon Processing Hasil Proses HEC-
GeoHMS 
 
8) Drainage Line Processing 
Proses drainage line processing berfungsi untuk mentransformasi 
objek sungai. Objek sungai merupakan hasil dari proses stream 
segmentation. Objek sungai yang dihasilkan berupa data vektor (grid). 
Transformasi objek sungai dilakukan dari data raster (grid) ke data 
vektor (line) melaui proses drainage line processing. Setiap sungai 
utama pada masing-masing subDAS akan memiliki ID yang sesuai 
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dengan subDAS. Hasil proses drainage line processing disajikan pada 
Gamar 41. 
 
Gambar 41. Drainage Line Processing Hasil Proses HEC-GeoHMS 
 
 
d. Parameter Morfometri SubDAS 
Proses perbaikan data DEM hingga proses pendeliniasian batas DAS 
beserta subDAS dijalankan menggunakan processing yang terdapat pada 
Hec-GeoHMS. Parameter awal yang digunakan untuk membuat project 
HMS adalah morfemetri DAS. Karakteristik sungai seperti panjang 
sungai, kemiringan subDAS, garis aliran panjang, titik berat subDAS, 
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ketinggian titik berat subDAS dan titik berat aliran. Paramater morfometri 
DAS dianalisis menggunakan extracting basin characteristic. 
Perhitungan banjir menggunakan HEC-HMS memerlukan paramater 
DAS sebagai pra-hidrologi model. Penentuan parameter awal pra-
hidrologi model di DAS Cibeurem menggunakan pemodelan SCS Curve 
Number (loss method), SCS Unit Hydrograph (transform method) dan 
Recession (baseflow method). Metode SCS Curve Number menggunakan 
CN dan time lag. Perhitungan nilai CN dilakukan pada jenis penggunaan 
lahan pada masing-masing subDAS. Nilai time lag diperoleh 
menggunakan analisis Hec-GeoHMS.  
Hasil prosessing Hec-GeoHMS pada DEM di wilayah penelitian, 
diperoleh lima wilayah subDAS dari DAS Cibeurem. Pembagian dan 
penamaan subDAS berdasarkan pada pengkodean otomatis pada saat 
prosessing DEM. Processing DEM menghasilkan lima wilayah subDAS 
yaitu, subDAS W100, subDAS W90, subDAS W80, subDAS W70 dan 
subDAS W60. Karakteristik morfometri masing-masing subDAS di DAS 
Cibeurem ditunjukan pada Tabel 40, berikut ini:  
Tabel 40. Karakteristik Morfometri DAS Cibeurem 
SubDAS Luas Panjang 
Sungai 
Kemiringan 
Sungai 
Kemiringan 
DAS 
W100 84,483 11200,112 0 0,018 
W90 52,722 2680,183 0 0,037 
W80 30,382 9456,426 0,000317 0,094 
W70 44,808 1373,300 0 0,049 
W60 128,220 11529,772 0,000173 0,013 
           Sumber: Hasil prossing Hec-GeoHMS, 2019  
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Hasil analisis Hec-GeoHMS yang disajikan pada Tabel 47, DAS 
Cibeurem merupakan DAS sedang dengan luas wilayah 340,616 km
2
. 
Bentuk DAS Cibeurem berdasarkan hasil perhitungan circulation ratio 
(Rc) diperoleh nilai sebesar 0,175 yang menunjukkan DAS berbentuk 
memanjang. Bentuk DAS memanjang mengindikasikan bahwa setiap 
hujan yang turun di wilayah DAS Cibeurem dan menjadi genangan akan 
secara cepat mengalir ke sungai. Waktu konsentrasi (Tc) mempengaruhi 
cepatnya air hujan menjadi aliran ke sungai. Waktu konsentrasi DAS 
Cibeurem adalaah 48,238 menit. 
 Alur elemen model DAS hasil project Hec-GeoHMS menghasilkan 
elemen subbasin dan sink. Subbasin dan sink yang terbentuk hasil 
prossesing Hec-GeoHMS hanya memiliki satu outflow. Outflow diperoleh 
dari data hujan dengan memperhitungkan loss, hujan efektif dan aliran 
dasar. Data DAS seperti loss, transform dan baseflow terdapat pada 
elemen subbasin. Sink memiliki beberapa inflow tergantung dari seberapa 
banyak sungai yang mengisi sink DAS. Gambar alur elemen DAS 
Cibeurem ditunjukkan pada Gambar 42.  
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Gambar 42. Peta SubDAS Cibeurem 
 191 
 
4. Hidrograf Banjir Model dengan HEC-HMS 
a. Hidrograf Banjir Terukur 
Hidrograf banjir terukur di wilayah penelitian dilakukan dengan 
memasangkan data puncak aliran dengan data hujan terpilih hasil 
pengukuran langsung. Hidrograf banjir terukur digunakan sebagai 
pembanding hidrograf banjir model. Data yang diperlukan dalam 
membuat hidrograf banjir terukur adalah data pasangan debit banjir dan 
data hujan terpilih. Data debit terukur untuk DAS Cibeurem berasal dari 
data hasil pengukuran langsung. Data hujan tunggal terpilih berasal dari 
pencatatan fluviograf pada stasiun penakar hujan otomatis (Automatic 
Rainfall Recorder, ARR) Sidareja yang ditunjukkan pada Gambar 43.  
 
Gambar 43. Stasiun Pencatat Hujan 
Penentuan hidrograf banjir terukur dari data debit pengukuran 
langsung dengan menentukan puncak tunggal hidrograf banjir tertinggi. 
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Waktu yang dipilih untuk menentukan hidrograf banjir terukur yaitu 
sesuai dengan waktu pengukuran debit. Kejadian debit puncak banjir 
ditentukan pada tanggal 01-02 Maret 2019. Hujan pada tanggal 01-02 
Maret 2019 sebesar 42,4 mm dengan durasi hujan 4 jam. Hujan dengan 
tebal lebih dari 10 mm merupakan hujan deras (Ponce; 1989, Tivianton; 
2008). Hujan yang terjadi pada tanggal 01-02 Maret 2019 memiliki tebal 
lebih dari 10mm sehingga memiliki kemungkinan mengakibatkan banjir.  
Pengukuran debit banjir dilakukan pada Sungai Cibeurem. Pemilihan 
alur Sungai Cibeurem dikarenakan pada wilayah tersebut merupakan 
wilayah yang selalu terdampak banjir yaitu Kecamatan Sidareja. 
Pertimbangan lain dikarenakan lokasi pengukuran debit menyesuaikan 
dengan keterdapatan stasiun hujan di Kecamatan Sidareja. Lokasi 
pengukuran debit banjir ditunjukkan pada Gambar 44.  
 
Gambar 44. Lokasi pengukuran debit banjir 
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Pengunduhan data hujan dan pengukuran debit banjir dilakukan pada 
satu waktu yang sama. Pengukuran debit banjir dilakukan pada tanggal 
01-02 Maret 2019. Debit banjir diperoleh ketika curah hujan tinggi. 
Hidrograf banjir terukur disajikan pada Gambar 45, berikut ini: 
 
Gambar 45. Hidrograf Banjir Terukur tanggal 01-02 Maret 2019 
 
Hidrograf banjir terukur pada DAS Cibeurem tanggal 01-02 Maret 
2019 menunjukkan debit puncak sebesar 23,6 m
3
/s dengan waktu puncak 
banjir terjadi pada 01 Maret 2019 pukul 14:00. DAS Cibeurem 
merupakan DAS yang berbentuk memanjang sehingga mempengaruhi 
debit untuk mencapai outlet tidak terlalu cepat. Laju aliran air yang tidak 
terlalu cepat dikarenakan faktor morfometri DAS dan kemiringan DAS 
yang tidak terlalu besar.  
Besar volume outflow pada outlet DAS Cibeurem adalah 150,7 m
3
/s 
atau 5344,3 m
3
. Volume outflow pada outlet merupakan jumlah total 
volume aliran di sungai yang merupakan aliran langsung dan aliran dasar. 
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Direct run-off atau volume aliran langsung sebesar 3342,1 m
3
 akibat 
hujan yang terjadi pada tanggal 01 Maret 2019 sebesar 37,6 mm. 
Persebaran (excess rainfall) pada masing-masing subDAS yaitu, subDAS 
W 100 sebesar 3,29 mm, subDAS W90 sebesar 13,57 mm, subDAS W80 
sebesar 12,45 mm, subDAS W70 sebesar 14,44 mm dan subDAS W60 
sebesar 10,35 mm. Faktor kehilangan air dalam DAS merupakan air hujan 
yang menjadi air larian. Faktor yang lain seperti penguapan dapat 
diabaikan dalam penelitian ini.  
b. Hidrograf Banjir Model HEC-HMS 
Analisis hidrograf debit aliran (runoff) dalam model HEC-HMS 
terdisi dari dua macam data, yaitu hidrograf aliran hasil 
pengukuran/observasi dan hidrograf aliran simulasi/model. Hidrograf 
debit aliran langsung diperoleh dengan memasangkan data hujan-
limpasan dengan interval jam-jaman. Hidrograf debit aliran 
simulasi/model diperoleh dari model hidrodinamik dalam perangkat lunak 
HEC-HMS.  
Menjalankan program HEC-HMS dimulai dengan menentukan model 
dan metode yang akan digunakan dalam processing program. Penentuan 
model dan metode menyesuaikan pada ketersedian data yang dimiliki. 
Model dan metode yang dipilih dalam pemodelan hujan-aliran di DAS 
Cibeurem menggunakan metode hyetograph untuk hujan limpasan, 
volume limpasan menggunakan metode SCS-CN, metode limpasan 
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langsung menggunakan SCS Unit Hydrograph, dan perhitungan baseflow 
menggunakan metode ressesion.   
Analisis hidrograf banjir model HEC-HMS pada DAS Cibeurem 
dilakukan pada tanggal 01-02 Maret 2019 yaitu pada waktu yang sama 
dengan hidrograf banjir terukur. Hidrograf banjir model HEC-HMS 
diawali dengan parameter hujan sebesar 42,4 mm. Kondisi kelengasan 
tanah saat pemodelan yaitu pada kondisi normal (AMC II). Hasil analisis 
parameter awal pra-hidrologi model menggunakan Hec-GeoHMS 
dijadikan sebagai masukan utama berupa subbasin (DAS) dan sink 
(outlet). Parameter-parameter awal yang digunakan untuk analisis HEC-
HMS di DAS Cibeurem disajikan pada Tabel 41.  
Tabel 41. Parameter Awal Analisis HEC-HMS 
Subbasin 
 
Luas 
(KM
2
) 
CN 
(AMC II) 
Imp 
(%) 
Lag time 
(menit) 
Ia 
(m
3
/det) 
W 100 84,483 67.722 3,598 460,83 0,13 
W 90 52,722 83.991 5,766 227,32 0,45 
W 80 30,382 84.239 1,000 174,69 0,32 
W 70  44,809 84.609 6,790 225,95 0,23 
W 60  129,220 81.431 2,528 198,32 0,11 
 Sumber: Hasil Analisis Model HEC-HMS, 2019 
Pembentukan basin model manager dilakukan menggunakan program 
HEC-HMS. Basin model manager menggambarkan kondisi hidrologi 
DAS ke dalam model hidrologi. Model subbasin yang digunakan adalah 
model multiple basin yang terdiri dari beberapa subbasin, dan function. 
Subbasin mencirikan karakteristik DAS yang terdiri dari parameter 
penggunaan lahan dan kemiringan lahan. Penggunaan lahan berkaitan 
dengan loss rainfall dan excess rainfall. Kemiringan lahan berkaitan 
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dengan waktu tempuh (Tc) atau lag time (TL). Karakteristik tanah 
berkaitan dengan baseflow. Model basin DAS Cibeurem memiliki dua 
junction dan reach. Junction merupakan idealisasi dari pertemuan input 
aliran untuk menghasilkan output baru. Reach merupakan sungai utama 
dalam suatu DAS yang akan mencapai outlet. Model basin DAS 
Cibeurem disajikan pada Gambar 46. 
 
Gambar 46. Basin Model Manger DAS Cibeurem dalam HEC-HMS 
 
Parameter-parameter awal hasil analisis model HEC-HMS digunakan 
sebagai masukan data untuk karakteristik subbasin. Parameter CN dan 
persentase impervious area digunakan untuk menentukan besarnya 
volume runoff dengan metode SCS-CN. Nilai CN dan impervious area 
yang semakin besar akan mempengaruhi besarnya volume runoff yang 
dihasilkan dari hujan dalam DAS. Parameter lag time menggunakan 
metode SCS Unit Hydrograph dipengaruhi oleh kemampuan 
penyimpanan maksimum dan parameter morfometri DAS. Semakin besar 
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nilai CN maka kemampuan penyimpanan maksimum semakin kecil 
sehingga waktu tempuh aliran akan semakin cepat. SCS lag atau waktu 
pusat hujan hingga terjadinya debit puncak  terjadi dengan waktu tempuh 
yang berbeda-beda pada masing-masing subDAS. Waktu tempuh 
terpanjang terjadi pada subDAS W100 yaitu 460,83 menit atau 7,68 jam. 
Waktu tempuh terpendek yaitu subDAS W80, 174,69 menit atau 2,9 jam.  
Parameter Ia atau initial discharge menggunakan metode baseflow 
recession. Tanggal 01-02 Mar2019 baseflow subDAS W100 sebesar 0,23 
mm, W90 sebesar 6,32 mm, W80 sebesar 5,80 mm, W70 sebesar 11,63 
mm dan W60 sebesar 7,88 mm. Besarnya initial discharge (initial flow) 
merupakan debit awal aliran dasar (pada waktu t=0) sebelum terjadi 
kenaikan debit.  
Parameter-peramater hasil analisis model Hec-GeoHMS dan HEC-
HMS sangat tergantung pada ketersedian data dan karakteristik DAS. 
Setiap model dan metode perhitungan yang dipilih untuk melakukan 
pemodelan tentu memiliki keterbatasan atas data dan metode. 
Keterbatasan perhitungan menggunakan metode dan model yang dipilih 
memerlukan asumsi dalam pemodelan. Asumsi batasan yang digunakan 
dalam penentuan model adalah bahwa tidak ada pengaruh arus balik yang 
dapat berakibat pada estimasi ketinggian aliran sungai sehingga tidak 
terjadi banjir disekitar overbank river ketika ketinggian air melebihi 
penampang sungai yang dapat memperlambat aliran sehingga mampu 
menambah atau mengurangi debit pada outlet.  
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Proses pemodelan menggunakan HEC-HMS memerlukan parameter 
tambahan sesuai masing-masing metode yang digunakan dalam HEC-
HMS. Parameter tambahan yang dibutuhkan yaitu penetuan initial 
abstraction dan nilai baseflow (recession constant dan recession 
threshold ratio) menggunakan metode recession baseflow. Besarnya nilai 
awal initial abstraction dipengaruhi oleh besarnya kemampuan 
menyimpan maksimum dan tidak tergantung pada besarnya hujan.  
Hidrograf banjir model HEC-HMS tanggal 01-02 Maret 2019 
menghasilkan debit puncak 150.7 m
3
/s dan outflow sebesar 15,69 mm. 
Hasil hidrograf banjir terukur menghasilkan debit pucak sebesar 23,6 m
3
/s 
dan volume sebesar 3,18 mm. Selisih debit puncak 127 m
3
/s dan selisih 
volume sebesar 12,51 mm. Hasil hidrograf banjir model HEC-HMS 
tanggal 01-02 Maret 2019 disajikan pada Gambar 46 dan Tabel 42.  
 
Gambar 47. Hasil Hidrograf Banjir Model tanggal 01-02 Maret 2019 
Tanpa Kalibrasi 
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Tabel 42. Perbandingan Hidrograf Aliran Model dan Hidrograf Aliran 
Terukur Tanggal 01-02 Maret 2019 Tanpa Kalibrasi 
Parameter  Hasil Model Data Terukur Difference  
Volume  (mm) 15,69 3,18  12,51 
Volume (1000 m
3
) 5344,3 1083,5 4260,8 
Peak of Flow (m
3
/s) 150,7 23,6 127.1 
Time of Peak  01 Mar, 16:00 01 Mar, 14:00  
Sumber: Analisis Model HEC-HMS, 2019 
c. Validasi dan Kalibrasi Hidrograf Model dengan HEC-HMS 
Proses validasi dan kalibrasi pada hidrograf  aliran model diperlukan 
untuk pengujian model. Validasi dan kalibrasi bertujuan untuk 
mendapatkan kemiripan hidrograf hasil model dengan pengamatan dapat 
terukur. Analisis sensitivitas dalam proses validasi dan kalibrasi dapat 
berguna untuk melihat pengaruh perubahan nilai-nilai parameter masukan 
terhadap parameter hasil model. Validasi model dilakukan dengan 
mengganti nilai-nilai parameter dan nilai minimum sampai maksimum 
hingga proses running model menemukan hidrograf model yang 
mendekati hidrograf pengamatan. Kalibrasi model dilakukan dengan cara 
uji coba  ulang (trial and error) pada masing-masing parameter.  
Hasil hidrograf aliran terukur dan hidrograf aliran model HEC-HMS 
masih menunjukkan perbedaan yang besar sehingga memerlukan validasi 
dan kalibrasi model. Proses validasi dan kalibrasi pada penelitian ini 
dilakukan terhadap lima paramter yaitu; baseflow, baseflo threshold, 
curve number, initial abstraction, recession constant, dan time lag. 
Berdasarkan pengujian/validasi, parameter curve number merupakan 
parameter yang memberikan pengaruh cukup besar terhadap hidrograf 
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model. Nilai parameter yang dilakukan kalibrasi ditunjukkan pada Tabel 
43. 
Tabel 43. Hasil Optimasi Parameter Hidrograf Aliran Model tanggal 
01-02 Maret 2019 
Parameter Elemen Unit Nilai 
Awal 
Nilai 
Optimalisasi 
Sensitivitas 
Fungsi 
Objektif 
Curve 
Number 
W100  67.722 49,017 0.22 
W90  83.991 38,199 1.03 
W80  84.239 62,216 1.38 
W70  84.609 35,315 1.07 
W60  81.431 35,211 1.06 
Initial 
Abstraction 
W100 Mm 24.213 26,123 -0.27 
W90  9.6828 10,274 -0.24 
W80  9.5050 10,035 -0.22 
W70  9.2410 9,807 -0.22 
W60  11.584 12,284 -0.44 
SCS Lag W100 Menit 460.83 1092.7 -0.36 
W90  227.32 181.29 -0.07 
W80  174.69 60.926 0.15 
W70  225.95 446.98 -0.50 
W60  198.32 1057.0 -0.49 
Recession 
Constant 
W100 m
3
/det 0.7 0.100000 0.00 
W90  0.3 0.0300681 0.00 
W80  0.4 0.010000 0.02 
W70  0.5 0.10148 0.00 
W60  0.6 0.10148 0.00 
Sumber: Hasil Validasi dan Kalibrasi Model HEC-HMS, 2019 
Validasi dan kalibrasi hidrograf model dilakukan terhadap parameter-
parameter terpilih pada semua subDAS Cibeurem. Hidrograf aliran model 
yang sudah dilakukan validasi dan kalibrasi pada parameter curve 
number, initial abstraction, SCS lag,dan  recession constant memiliki 
bentuk yang mendekati hidrograf aliran terukur. Running hasil proses 
kalibrasi dengan nilai parameter pada Tabel 47 menghasilkan hidrograf 
aliran model seperti Gambar 48.  
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Gambar 48. Hidrograf Hasil Obtimasi Kalibrasi HEC-HMS 
Hasil validasi dan kalibrasi diperoleh bentuk hidrograf aliran model 
yang memiliki bentuk hampir menyerupai hidrograf aliran terukur. Hasil 
kalibrasi menunjukkan masih terdapat perbedaan volume hidrograf 
simulasi dengan hidrograf terukur. Perbedaan volume hidrograf tidak 
terlalu signifikan. Peak flow hidrograf simulasi dengan hidrograf terukur 
memiliki waktu puncak yang sama. Beberapa parameter hasil kalibrasi 
hidrograf model sebagian besar telah menyerupai hasil observasi/ 
hidrograf terukur terutama untuk peak flow, maka hidrograf model dapat 
diterima dan dapat dinyatakan sebagai hidrograf model  penelitian.  
Hasil obtimasi dengan software HEC-HMS yang dilakukan pada 
tanggal 01-02 Maret 2019 menghasilkan waktu puncak tanggal 01 Maret 
2019, jam 14:00 dengan capaian waktu titik tengah basin tanggal 01 
Maret 2019, jam 21:36. Volume runoff sebesar 2,91 mm dan debit puncak 
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sebesar 23,5 m
3
/det. Persentase penyimpangan volume runoff hasil 
simulasi dengan volume terukur sebesar 7,1% dan penyimpangan debit 
puncak adalah 0,8%. Hasil obtimasi valume runoff dan peak flow 
ditunjukkan pada Gambar 49. 
 
Gambar 49. Hasil Obtimasi HEC-HMS 
5. Estimasi Banjir DAS Cibeurem 
a. Banjir Rancangan pada Berbagai Periode Ulang 
Hasil optimalisasi validasi dan kalibrasi hidrograf banjir model yang 
terbentuk pada tanggal 01-02 Maret 2019, parameter hasil obtimasi 
tersebut digunakan untuk simulasi debit rancangan pada berbagai kala 
ulang banjir. Data yang diperlukan dalam menyusun hidrograf debit 
rancangan beberapa periode ulang yaitu, hasil analisis frekuensi hujan, 
distribusi hujan jam-jaman dan parameter subbasin hasil optimasi HEC-
HMS. Perhitungan debit puncak periode ulang dilakukan menggunakan 
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program HEC-HMS. Hasil debit puncak berbagai periode ulang banjir 
dan volume outflow DAS Cibeurem ditunjukkan pada Tabel 44. 
Tabel 44. Debit Puncak berbagai Periode Ulang di DAS Cibeurem 
dengan HEC-HMS 
Periode 
Ulang 
(tahun) 
Debit 
(m
3
/det) 
Volume 
(m
3
) 
Probabilitas 
(%)  
1 26,7 1113,6 100 
5 191,2 10378,2 50 
10 225,0 12514,3 20 
15 242,8 13658,8 10 
20 252,8 14312,3 10 
25 261,5 14880,5 5 
50 284,9 16424,2 2 
100 307,1 17901,0 1 
Sumber: Analisis Debit Puncak berbegai Periode Ulang HEC-HMS, 2019 
b. Kapasitas Sungai  
Air hujan yang mengalir di permukaan akan menuju wiilayah-wilayah 
dengan elevasi terendah. Sungai merupakan elevasi terendah yang 
menjadi tempat akumulasi air hujan, baik yang menjadi air larian, air 
hujan yang langsung jatuh di atas permukaan sungai maupun air yang 
terinfiltrasi ke dalam tanah. Kapasitas sungai sangat mempengaruhi 
kemampuan sungai dalam menampung air hujan yang menjadi debit 
langsung. Semakin besar kapasitas sungai, maka semakin kecil pula 
potensi banjir atau luapan yang mungkin terjadi.  
Kapasitas sungai dinyatakan dalam bentuk debit maksimum sungai 
(m
3
/det). Perhitungan kapasitas sungai dilakukan dengan membuat 
penampang sungai sesuai dengan elevasi tubuh sungai. Penelitian ini 
menggunakan sungai yang berada di wilayah tengah DAS. Wilayah 
tengah DAS dialiri oleh sungai utama yaitu Sungai Cibeurem. Penentuan 
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wilayah yang sungai yang digunakan untuk memodelkan kapasitas sungai 
menyesuaikan dengan tempat pengukuran debit banjir terukur.  
Perhitungan kapasitas sungai dimulai dengan membuat faktor 
geometry sungai. Pembagian tubuh sungai dilakukan dengan 
menggunakan metode cross section. Titik-titik elevasi sungai menjadi 
faktor utama dalam menentukan faktor geometry sungai. Minimal 
menggunakan 7 titik elevasi sungai, supaya dapat terlihat bagian tubuh 
sungai secara detail. Penelitian ini, pemodelan kapasitas sungai 
menggunakan program HEC-RAS. Penampang melintang sungai 2D 
disajikan pada Gambar 50. 
 
Gambar 50. Cross Section Method HEC-RAS Sungai Cibeurem 
Pembuatan penampang Sungai Cibeurem  menggunakan 7 titik elevasi 
sungai. Jarak pengukuran yang digunakan yaitu 15 m pada tubuh sungai. 
Point berwarna hitam menunjukan titik elevasi sungai. Point merah 
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menujukan bank pada sungai. Bank menunjukan kapasitas sungai dalam 
menampung debit aliran. Bank Sungai Cibeurem terletak pada titik elevasi 
7-7,5m. Jika debit yang melewati Sungai Cibeurem melebihi bank maka 
terjadi banjir/luapan. Hasil hidrograf banjir terukur dan hidrograf banjir 
model HEC-HMS menunjukkan bahwa DAS Cibeurem memiliki debit 
puncak sebesar 23,5 m
3
/det.  
c. Debit Limpahan Banjir 
Debit limpahan banjir merupakan banyaknya debit banjir periode 
ulang yang tidak dapat tertampung oleh sungai. Debit banjir periode ulang 
yang melebihi kapasitas sungai akan menjadi banjir/luapan. Perhitungan 
debit limpahan banjir dilakukan dengan mengurangkan debit banjir 
periode ulang sebagai masukan model dengan kapasitas sungai. 
Perhitungan debit limpahan banjir dirumuskan sebagai berikut: 
S = Qp – Qc      ............... (20) 
Keterangan: 
S : selisih antara debit maksimum dengan kapasitas sungai 
Qp: debit banjir berebagai periode ulang (m
3
/det) 
Qc : kapasitas saluran (m
3
/det) 
 
Limpahan banjir dianalisis dengan menumpang susunkan debit banjir 
periode ulang 1, 5, 10, 15, 20, 25, 50 dan 100 tahun dengan kapasitas 
sungai. Simulasi 2D penampang sungai dan debit limpahan banjir 
dilakukan dengan running  program HEC-RAS. Analisis program HEC-
RAS yang digunakan untuk mengetahui debit limpahan banjir 
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menggunakan analisis steady flow. Steady flow merupakan analisis aliran-
debit yang digunakan pada saluran permanen/alami. Analisis debit 
limpahan banjir pada penelitian ini dilakukan pada Sungai Cibeurem yang 
merupakan saluran alami, sehingga cocok menggunakan analisis steady 
flow.  
Prasyarat melakukan analisis aliran pada sebuah saluran adalah nilai 
kekasaran suatu saluran. Penelitian ini menggunakan metode Manning. 
Nilai kekasaran saluran pada wilayah penelitian yang merupakan saluran 
alami berupa tanah dan tanaman-tanaman adalah 0,025. Nilai kekasaran 
Manning akan berpengaruh pada kecepatan aliran debit pada sebuah 
saluran. Semakin besar nilai kekasaran Manning maka perngaruh terhadap 
kecepatan aliran semakin besar.  
Analisis debit limpahan banjir dilakukan pada masing-masing periode 
ulang banjir. Setiap periode ulang banjir menghasilkan debit limpahan 
banjir yang melebihi kapasitas sungai. Debit limpahan banjir pada 
masing-masing periode ulang banjir ditampilkan dalam dua bentuk yaitu, 
cross section sungai dan profil plot sungai. Cross section menampilkan 
tingginya debit banjir pada penampang elevasi sungai. Profil plot 
menunjukkan ploting debit secara keseluruhan pada penampang sungai. 
Hasil analisis debit limpahan banjir disajikan sebagai berikut: 
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1) Periode Ulang 1 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 1 tahunan di wilayah penelitian 
memiliki debit banjir sebesar 25,8 m
3
/det. Hasil analisis cross section 
HEC-RAS menunjukkan bahwa debit banjir periode ulang 1 tahunan tidak 
dapat ditampung keseluruhan oleh saluran sungai. Ploting debit banjir 
periode ulang 1 tahunan dengan kapasitas sungai menunjukan debit banjir 
melebihi bank  sungai. Maxsimum chanel depth saluran sungai adalah 
pada elevasi 7,77m. Banjir periode ulang 1 tahunan disajikkan pada 
Gambar 51. 
  
Gambar 51. Banjir Periode Ulang 1 Tahunan 
Debit banjir periode ulang 1 tahunan terletak pada elevasi > 7,77m. 
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa terjadi limpahan banjir dari saluran 
sungai. Debit banjir periode ulang 1 tahunan yang menjadi debit limpahan 
banjir adalah 2,3 m
3
/det. Banjir periode ulang 1 tahunan memiliki 
probabilitas sebesar 100%. Kondisi tersebut memiliki arti bahwa banjir 
periode ulang 1 tahunan dengan debit 2,3 m
3
/det atau lebih besar akan 
terjadi satu kali dalam waktu satu tahun.  
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2) Periode Ulang 5 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 5 tahunan memiliki debit sebesar 
169,2 m
3
/det. Debit banjir periode ulang 5 tahunan memiliki debit 
yang cukup besar jika dibandingkan dengan debit puncak DAS. Hasil 
analisis HEC-RAS menunjukkan debit banjir tidak dapat ditampung 
secara keseluruhan oleh sungai. Tinggi muka air debit banjir jauh di 
atas bank sungai. Debit banjir terletak pada elevasi >10m. Banjir 
periode ulang 5 tahunan disajikan pada Gambar 52.  
  
Gambar 52. Banjir Periode Ulang 5 Tahunan 
Elevasi debit banjir yang tinggi menyebabkan debit tidak dapat 
tertampung oleh saluran sungai. Periode ulang banjir 5 tahunan 
mengahasilkan debit banjir sebesar 145,7 m
3
/det. Banjir periode ulang 
5 tahunan memiliki nilai probabilitas sebesar 50%. Kondisi tersebut 
menunjukkan bahwa, banjir dengan debit 145,7 m
3
/det atau lebih akan 
terjadi satu kali dalam kurun waktu satu tahun dengan kemungkinan 
terjadi banjir 50%.  
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3) Periode Ulang 10 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 10 tahunan memiliki debit sebesar 
197,0 m
3
/det. Analisis cross section HEC-RAS menunjukan debit 
banjir periode ulang 10 tahunan terletak pada elevasi 12 m. Selisih 
elevasi sungai dengan elevasi debit banjir adalah 4,3m. Tinggi muka 
air debit terletak jauh dari bank sungai. Gambar 53, menunjukkan 
banjir periode ulang 10 tahunan.  
  
Gambar 53. Banjir Periode Ulang 10 Tahunan 
Selisih elevasi yang tinggi antara debit banjir dengan elevasi 
sungai menyebabkan banyak debit yang tidak dapat tertampung oleh 
saluran sungai. Debit periode ulang banjir 10 tahunan menghasilkan 
debit banjir sebesar 173,5 m
3
/det. Nilai probabilitas banjir periode 
ulang 10 tahunan adalah 20%. Banjir sebesar 173,5 m
3
/det atau lebih 
akan terjadi satu kali dalam satu tahun dengan kemungkinan terjadi 
banjir 20%.  
4) Periode Ulang 15 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 15 tahunan memiliki debit banjir 
sebesar 211,5 m
3
/det. Hasil analisis cross section HEC-RAS, debit 
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banjir periode ulang 15 tahunan jauh melebihi batas bank sungai. 
Elevasi debit terletak pada >12 m. Debit banjir periode ulang 15 
tahunan ditunjukkan pada Gambar 54.  
  
Gambar 54. Banjir Periode Ulang 15 Tahunan 
Debit banjir periode ulang 15 tahunan  menghasilkan debit banjir 
sebesar 188,0 m
3
/det. Banjir periode ulang 15 tahunan dengan periode 
ulang 10 tahunan memiliki selisih debit yang cukup kecil, namun 
berbeda nilai probabilitasnya. Banjir periode ulang 15 tahunan 
memiliki probabilitas sebesar 10%. Kondisi tersebut menunjukan 
bahwa, banjir dengan debit 188,0 m
3
/det atau lebih akan terjadi satu 
kali dengan kemungkinan terjadi banjir 10% dalam waktu satu tahun. 
5) Periode Ulang 20 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 20 tahunan memiliki debit banjir 
sebesar 219,6  m
3
/det. Analisis HEC-RAS menunjukkan bahwa debit 
banjir periode ulang 20 tahunan memiliki tinggi debit pada elevasi 
>12m. Debit banjir melebihi bank sungai. Gambar 55, menunjukkan 
debit banjir periode ulang 20 tahunan.  
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Gambar 55. Banjir Periode Ulang 20 Tahunan 
Debit banjir yang dihasilkan oleh debit periode ulang 20 tahunan 
sebesar 196,1 m
3
/det. Elevasi debit banjir yang jauh dari kapasitas 
sungai menyebabkan debit banjir semakin besar. Banjir dengan 
periode ulang 20 tahunan memiliki probabilitas kejadian 10%. Banjir 
dengan debit sebesar 196,1 m
3
/det atau lebih, akan terjadi satu tahun 
sekali dengan kemungkinan kejadian 10% untuk terjadi banjir.  
6) Periode Ulang 25 Tahunan 
Estimasi banjir dengan periode ulang  25 tahunan memiliki debit 
sebesar 226,7 m
3
/det. Cross section debit banjir periode ulang 25 
tahunan menunjukkan terjadi limpahan debit dari bank sungai. Tinggi 
muka air debit banjir berada pada elevasi 13m. Banjir periode ulang 
25 tahunan disajikan pada Gambar 55. 
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Gambar 56. Banjir Periode Ulang 25 Tahunan 
Perbedaan elevasi muka air yang tinggi antara debit dengan 
kapasitas sungai menyebabkan debit banjir yang dihasilkanpun 
semakin besar. Debit banjir yang dihasilkan oleh debit periode banjir 
25 tahunan adalah 203, 2 m
3
/det. Nilai probabilitas banjir periode 
ulang 25 tahunan sebesar 5%. Banjir dengan debit sebesar 203,2 
m
3
/det atau lebih, akan terjadi satu kali dalam kurun waktu satu tahun 
dengan kemungkinan terjadi banjir adalah 5%.  
7) Periode Ulang 50 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 50 tahunan memiliki debit sebesar 
245,6 m
3
/det. Hasil analisis HEC-RAS metode cross section 
menunjukkan periode ulang banjir 50 tahunan menghasilkan tinggi 
debit yang cukup tinggi. Tinggi elevasi debit banjir berada pada 
>13m. Selisih yang cukup besar dengan elevasi maksimum sungai. 
Banjir periode ulang 50 tahunan disajikan pada Gambar 57. 
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Gambar 57. Banjir Periode Ulang 50 Tahunan 
Banjir periode ulang 50 tahunan menghasilkan debit banjir sebesar 
222,1 m
3
/det. Debit banjir tidak mampu ditampung oleh saluran 
sungai karena debit banjir yang  cukup besar. Probabilitas kejadian 
banjir periode ulang 50 tahunan adalah 2%. Banjir dengan besar debit 
222,1 m
3
/det atau lebih, akan terjadi satu kali dalam waktu satu tahun 
dengan kemungkinan 2% banjir terjadi.  
8) Periode Ulang 100 Tahunan 
Estimasi banjir periode ulang 100 tahunan memiliki debit banjir 
terbesar yaitu 263,5 m
3
/det. Hasil analisis HEC-RAS menunjukkan 
debit banjir periode ulang 100 tahunan berada pada elevasi muka air 
hampir 14m. Bank sungai tidak mampu menampung besarnya debit 
banjir pada periode ulang 100 tahunan. Gambar 58, menunjukkan 
debit banjir periode ulang 100 tahunan.  
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Gambar 58. Banjir Periode Ulang 100 Tahunan 
Debit banjir yang dihasilkan oleh banjir periode ulang 100 tahunan 
adalah 240,0 m
3
/det. Elevasi yang sangat tinggi perbedaannya dengan 
elevasi maksimum sungai menyebabkan debit banjir semakin besar. 
Probabilitas kejadian banjir periode ulang 100 tahunan adalah 1%. 
Banjir dengan debit sebesar 240,0 m
3
/det atau lebih akan terjadi satu 
kali dalam satu tahun dengan kemungkinan 1% terjadi banjir.  
d. Luas Banjir 
Perhitungan luas banjir di wilayah penelitian dilakukan dengan 
mengkonversikan tinggi banjir ke dalam satuan luasan. Debit banjir 
berbagai periode ulang yang dihitung menggunakan HEC-RAS 
menghasilkan tinggi debit yang dinyatakan dalam satuan ketinggian atau 
elevasi. Debit yang tidak dapat tertampung secara keseluruhan oleh 
kapasitas sungai akan melimpah melalui tebing kanan dan kiri sungai. 
Hasil perhitungan banjir berbagai periode ulang di DAS Cibeurem 
menunjukkan bahwa limpahan debit terjadi pada semua periode ulang 
banjir yaitu 1 tahunan, 5 tahunan, 10 tahunan, 15 tahunan, 20 tahunan, 25 
tahunan, 50 tahunan dan 100 tahunan.  
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Debit banjir yang melimpah melalui tebing kanan dan kiri sungai hasil 
prossesing HEC-RAS berupa data ketinggian banjir dalam satuan meter. 
Ketinggian banjir dalam elevasi merupakan tinggi debit yang tidak 
tertampung kapasitas sungai. Hasil debit banjir berupa ketinggian banjir 
dilakukan pengkonversian satuan ke dalam bentuk kilometer untuk 
mengetahui luasan banjir di wilayah sasaran banjir. Wilayah sasaran 
banjir adalah wilayah-wilayah yang berada dekat dengan sungai. 
Pengkonversian tinggi banjir menjadi luasan banjir menggunakan metode 
asumsi volume cekungan sesuai dengan rumus 20. Asumsi volume 
cekungan menyatakan setiap 33,3 10
4
 m
3
 volume banjir akan menjadi 
1km
2
 luasan banjir pada wilayah sasaran banjir. Luasan banjir dihitung 
pada tebing kanan dan kiri sungai. Hasil perhitungan luasan banjir pada 
berbagai periode ulang banjir disajikkan pada Tabel 45.  
Tabel 45. Luasan Banjir berbagai Periode Ulang pada DAS Cibeurem 
Periode Ulang 
(tahunan) 
Kanan 
(meter) 
Kiri 
(meter) 
Volume Banjir 
(m3) 
Luas Banjir 
(km2) 
1 0,573 0,500 7,938 0,238 
5 4,063 2,990 60,068 1,803 
10 4,603 3,520 68,052 2,043 
15 4, 873 3,798 72,044 2,163 
20 5,023 3,948 74,261 2,231 
25 5,153 4,070 76,183 2,287 
50 5,503 4,428 81,358 2,443 
100 5,813 4,730 85,941 2,580 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2019 
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6. Mitigasi Banjir 
Upaya mitigasi bencana banjir bertujuan untuk mengurangi kemungkinan 
resiko dan kerugian yang diakibatkan oleh banjir sebelum banjir terjadi. 
Upaya mitigasi bencana banjir di wilayah penelitian dilakukan dengan 
membuat rancangan mitigasi non struktural. Perhitungan hujan rencana, 
perhitungan debit banjir, perhitungan luas wilayah banjir merupakan kegiatan 
migitasi bencana banjir. Rancangan mitigasi non struktural berupa 
perhitungan-perhitungan matematik terkait banjir perlu dilakukan pemetaan. 
Pemetaan banjir merupakan cara untuk merepresentasikan perhitungan-
perhitungan banjir di wilayah penelitian ke dalam bentuk sebaran spasial. 
Pola dan persebaran banjir di wilayah penelitian dapat dilihat melalui 
pemetaan banjir. Informasi tentang wilayah-wilayah yang berpotensi 
terdampak banjir sangat diperlukan untuk mencegah segala kemungkinan 
kerugian di masa yang akan datang.  
Rancangan mitigasi banjir di DAS Cibeurem dilakukan melalui dua cara. 
Pertama, menyusun peta wilayah-wilayah yang berpotensi terdampak banjir 
pada berbagai periode ulang banjir. Kedua mengidentifikasi lokasi yang layak  
serta aman digunakan sebagai lokasi evakuasi. Pemetaan wilayah yang 
berpotensi terdampak banjir bertujuan untuk mengetahui secara spasial 
wilayah yang rawan banjir. Pengidentifikasian lokasi yang layak dan aman 
sebagai lokasi evakuasi bertujuan untuk meningkatkan kapasitas wilayah 
yang berpotensi terdampak banjir.  
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a. Pemetaan Wilayah Sasaran Banjir  
Pemetaan wilayah rawan banjir dilakukan pada semua periode ulang 
banjir. Hasil perhitungan estimasi banjir di DAS Cibeurem menunjukkan 
semua debit pada berbagai periode ulang banjir menghasilkan luapan pada 
tebing sungai. Perepresentatifan luasan banjir pada peta dianalisis 
menggunakan metode buffering. Buffering merupakan metode untuk 
mengetahui suatu luasan dengan salah satu masukan yang diacu sebagai 
output. Jaringan sungai utama menjadi acuan dalam analisis buffering 
luasan wilayah banjir. Masukan luasan banjir pada peta adalah hasil 
perhitungan luasan banjir pada berbagai periode ulang. Wilayah yang 
berdekatan dengan jaringan sungai utama memiliki tingkat kerawanan 
lebih tinggi dari pada wilayah yang tidak terlalu dekat dengan jaringan 
sungai utama.  
Analisis peta rawan banjir dilakukan pada periode ulang 1 tahunan, 5 
tahunan, 10 tahunan, 15 tahunan, 20 tahunan, 25 tahunan, 50 tahunan dan 
100 tahunan. Hasil analisis peta rawan banjir menunjukkan bahwa hampir 
seluruh kecamatan yang berada di DAS Cibeurem terdampak banjir 
berbagai periode ulang. Luasan banjir selalu meningkat pada setiap 
periode ulang banjir. Banjir periode ulang 1 tahunan, memberikan 
dampak yang tidak terlalu luas. Wilayah yang terdampak banjir pada 
periode ulang 1 tahunan hanya 0, 238 km
2
 dari jaringan sungai utama. 
Sepanjang sungai utama pada Kecataman Sidareja, Gandrungmangu, 
Kedungreja, Patimuan dan Kampung Laut terdampak banjir periode ulang 
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1 tahunan. Kecamatan Cipari, Wanareja dan Bantarsari tidak terdampak 
banjir.  
Periode ulang banjir 5 tahunan wilayah yang terdampak banjir meluas 
menjadi 1,803 km
2
. Wilayah di Kecamatan Sidareja yang terdampak 
banjir yaitu Desa Tinggarjaya, Gunungreja, Sidamulya, Sidareja, 
Siudagaran dan Desa Wringinharjo. Wilayah di Kecamatan Cipari yag 
terdampak banjir yaitu Desa Serang dan Cipari. Wilayah di Kecamatan 
Gandrungmangu desa yang terdampak banjir yaitu Desa Gandrungmangu, 
Cisumur dan Desa Sidaurip. Wilayah di Kecamatan Kedungreja yang 
terdampak banjir yaitu Desa Ciklapa, Jatisari dan Desa Bumireja. Wilayah 
di Kecamatan Patimuan yang terdampak banjir yaitu Desa Kaliwangu, 
Bulupayung dan Desa Cimurutu. Wilayah di Kecamatan Kampung Laut 
yang terdampak banjir yaitu Desa Ujunggagak. Wilayah yang tidak 
terdampak banjir periode ulang 5 tahunan adalah Kecamatan Wanareja 
dan Bantarsari.  
Banjir periode ulang 10 tahunan terdampak pada Kecamatan Cipari, 
Sidareja, Gandrungmangu, Kedungreja, Bantarsari, Patimuan dan 
Kampung Laut. Kecamatan Sidareja yang terdampak bertambah pada 
Desa Kunci. Wilayah di Kecamatan Gandrungmangu wilayah yang 
terdampak bertambah satu desa yaitu Desa Gintungreja. Wilayah di 
Kecamatan Patimuan bertambah satu desa yang terdampak yaitu Desa 
Cinyawang. Kecamatan Cipari dan Kampung Laut wilayah yang 
terdampak masih pada desa yang sama.  
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Periode ulang banjir 15 tahuanan tidak terdampak pada Kecamatan 
Wanareja dan Bantarsari. Kecamatan Kampung Laut wilayah yang 
terdampak banjir bertambah satu desa yaitu Desa Penikel. Kecamatan 
Cipari, Sidareja, Gandrungmangu, Kedungreja dan Kecamatan Patimuan 
wilayah yang terdampak masih sama dengan periode ulang banjir 10 
tahunan.  
Banjir pada periode ulang 20 tahunan terdampak pada Kecamatan 
Cipari, Sidareja, Gandrungmangu, Kedungreja, Patimuan dan Kampung 
Laut. Kecamatan Kedungreja bertambah satu desa yang terdampak banjir 
yaitu Desa Tambakreja. Kecamatan Cipari, Sidareja, Gandrungmangu, 
Kedungreja, Patimuan dan Kampung Laut, wilayah yang terdampak banjir 
masih pada desa yang sama dengan banjir periode ulang 15 tahunan.  
Kecamatan Wanareja dan Bantarsari merupakan dua kecamatan yang 
tidak terdampak bencana banjir periode ulang 25 tahunan. Kecamatan 
Kedungreja bertambah satu desa yang terdampak banjir yaitu Desa 
Bojongsari. Wilayah di Kecamatan Patimuan bertambah satu desa yang 
terdampak banjir yaitu Desa Patimuan. Kecataman Cipari, Sidareja, dan 
Gandrungmangu wilayah yang terdampak banjir masih pada desa yang 
sama dengan banjir periode ulang 20 tahunan.  
Banjir periode ulang 50 tahunan tidak terdampak pada Kecamatan 
Wanareja dan Bantarsari. Kecamatan Cipari, Sidareja, Gandrungmangu, 
Patimuan dan Kampung Laut wilayah yang terdampak banjir masih pada 
desa yang sama dengan banjir periode ulang 25 tahunan. Kecamatan 
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Kedungreja bertambah satu desa yang terdampak yaitu Desa Kedungreja. 
Periode ulang banjir memiliki wilayah terdampak yang sama dengan 
banjir periode ulang 50 tahunan. Kecamatan Wanareja dan Bantarsari 
tidak terdampak banjir periode ulang 100 tahunan. Kecamatan Wanareja 
dan Kecamatan Bantarsari tidak terdampak banjir pada semua periode 
ulang banjir. Kedua kecamatan tersebut merupakan kecamatan dengan 
jarak terjauh dari jaringan sungai utama, sehingga banjir tidak terdampak 
pada ke dua kecamatan tersebut. Gambar peta wilayah rawan banjir 
berbagai periode ulang di DAS Cibeurem disajikan pada Gambar 59-66.
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Gambar 59. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 1 Tahunan 
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Gambar 60. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 5 Tahunan 
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Gambar 61. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 10 Tahunan 
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Gambar 62. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 15 Tahunan 
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Gambar 63. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 20 Tahunan 
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Gambar 64. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 25 Tahunan 
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Gambar 65. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 50 Tahunan 
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Gambar 66. Peta Wilayah Rawan Banjir Periode Ulang 100 Tahunan 
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b. Penentuan Lokasi Evakuasi Banjir 
Mitigasi bencana banjir di wilayah penelitian dilakukan dengan 
menentukan lokasi evakuasi banjir. Wilayah yang dijadikan sebagai lokasi 
evakuasi bencana harus wilayah yang aman dari segala ancaman banjir. 
Parameter yang digunakan untuk menentukan lokasi evakuasi bencana banjir 
adalah parameter bahaya banjir, paramater pemukiman, parameter jalan, dan 
parameter tata guna lahan. Masing-masing parameter dikelompokkan menjadi 
empat kelas berdasarkan pengaruhnya terhadap banjir.  
Parameter bahaya banjir di wilayah penelitian diperoleh dari hasil analisis 
estimasi bencana banjir. Terdapat delapan periode ulang banjir yaitu periode 
1, 5, 10, 15, 20, 25, 50 dan 100 tahunan. Bahaya banjir di kelompokkan 
menjadi empat kelas yaitu rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Banjir 
periode ulang 1 tahunan merupakan banjir dengan kelas sangat tinggi karena 
memiliki probabilitas kejadian 100%. Periode ulang banjir 5, 10, 20 masing-
masing termasuk kelas bahaya tinggi, sedang dan rendah.  
Parameter pemukiman di wilayah penelitian dianalisis dengan metode 
buffering. Ukuran yang digunakan dalam analisis parameter pemukiman 
adalah satuan jarak. Lokasi evakuasi bencana banjir akan semakin baik jika 
jaraknya dekat dengan pemukiman. Pemukiman dibagi menjadi empat kelas 
yaitu kelas 0-10m, 10-25m, 250-500m, dan kelas 500-1000m.  
Jalan merupakan parameter yang penting dalam menentukan lokasi 
evakuasi bencana. Aksesibilitas dan mobilitas sangat diperhatikan dalam hal 
ini. Parameter jalan dinyatakan dalam bentuk jarak. Jalan dikelaskan menjadi 
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empat kelas yaitu kelas 0-500m, 500-1000m, 1000-2000m, 2000-2500m. 
Lokasi evakuasi akan semakin baik ketika berjarak dekat dengan jaringan 
jalan.  
Parameter tata guna lahan merupakan parameter yang tidak kalah 
pentingnya dalam penentuan lokasi evakuasi bencana. Tata guna lahan 
dikelompokkan menjadi lahan kosong/lapangan, kantor pemerintahan, tempat 
ibadah dan sekolahan. Lahan terbuka/lapangan merupakan lokasi terbaik yang 
dapat digunakan sebagai lokasi evakuasi bencana.  
Analisis SAW (Simple Additive Weighting) atau pembobotan digunakan 
untuk menentukan lokasi evakuasi bencana banjir. Parameter-parameter 
terpilih dilakukan pembobotan atau pensekoran sesuai dengan pengaruhnya 
terhadap ancaman banjir. Metode pembobotan digunakan untuk mencari 
penjumlahan terbobot dari keseluruhan parameter terpilih. Empat parameter 
terpilih memiliki pengaruh tersendiri pada penentuan lokasi evakuasi bencana 
banjir. Bahaya banjir merupakan parameter yang paling berpengaruh dalam 
penentuan lokasi evakuasi bencana banjir. Pembobotan pada empat paramater 
terpilih dalam penentuan lokasi evakuasi bencana banjir disajikan pada Tabel 
46. 
Tabel 46.Pembobotan Parameter Lokasi Evakuasi Bencana Banjir 
No Parameter Bobot 
1 Bahaya Banjir 40 
2 Jarak Pemukiman 10 
3 Jarak Jalan 30 
4 Tata Guna Lahan  20 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
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Hasil pembobotan dari ke empat parameter terpilih, digunakan untuk 
menentuan kelas kelayakan lokasi evakuasi bencana banjir. Penentuan kelas 
kelayakan lokasi evakuasi dibagi menjadi tiga kelas, yaitu kelas tidak layak, 
cukup dan layak. Pembagian kelas kelayakan lokasi evakuasi didasarkan pada 
hasil pembobotan pada masing-masing parameter.  
Pembobotan dilakukan menggunakan ArcGIS dengan extention  overlay 
dan buffering. Buffering dilakukan pada masing-masing parameter kecuali 
parameter tata guna lahan. Berdasarkan range skor kelayakan lokasi evakuasi 
bencana banjir menghasilkan data berjumlah 13.600 data. Jumlah keseluruhan 
data masih melingkupi tiga kelas kelayakan lokasi evakuasi bencana banjir. 
Data-data disortir hanya pada data dengan kelas “layak”. Hasil sortir data 
mengahasilkan 77 data data dengan kelas “layak”. Hasil analisis buffering 
pada empat parameter disajikan pada Gambar 67. 
 
Gambar 67. Analisis Buffering Lokasi Evakuasi 
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Data yang sudah disortir berjumlah 77 data dilakukan penseleksian sesuai 
dengan skor pada masing-masing data. Data dipilih pada 8 bobot tertinggi. 
Data dengan bobot tinggi berarti data tersebut memiliki kriteria yang baik 
dalam menentukan lokasi yang layak sebagai lokasi evakuasi bencana banjir. 
Data hasil seleksi alternatif lokasi evakuasi bencana banjir terbaik disajikan 
pada Tabel 47. 
Tabel 47. Jumlah Pembobotan Alternatif Terbaik 
 
Lokasi  
Skor Parameter  
Bobot Bahaya 
Banjir 
Jarak 
Jalan 
Jarak 
Pemukiman 
Penggunaan 
Lahan 
1 3 4 4 4 3,6 
2 3 3 4 4 3,5 
3 3 2 4 4 3,4 
4 3 1 4 4 3,3 
5 2 4 4 4 3,2 
6 2 3 4 4 3,1 
7 2 2 4 4 3 
8 2 1 4 4 2,9 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Alternatif lokasi terbaik yang didapat dari lokasi evakuasi bencana banjir 
berdasarkan pada hasil pembobotan. Lokasi terbaik merupakan lokasi dengan 
jumlah bobot tertinggi. Kriteria masing-masing lokasi evakuasi ditunjukkan 
pada Tabel 48. 
Tabel 48. Kriteria Alternatif Terbaik 
No  Parameter Kriteria  
1 Bahaya Banjir  Sedang  
2 Jarak Pemukiman  50-100m 
3 Jarak Jalan  0-500m 
4 Tata Guna Lahan  Lahan terbuka/lapangan  
Sumber: Hasil Analisis, 2019 
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Setiap lokasi di wilayah penelitian telah dibobot menggunakan metode 
SAW. Melalui metode SAW maka ditemukan alternatif lokasi terbaik yang 
dapat digunakan sebagai lokasi evakuasi bencana banjir. Nilai bobot tertinggi 
sebanyak 8 lokasi dengan kategori kelas “layak”. Alternatif lokasi evakuasi 
bencana banjir direpresentasikan dalam bentuk peta. Peta lokasi evakuasi 
disajikan pada Gambar 68. Lokasi-lokasi terbaik yang digunakan sebagai 
lokasi evakuasi bencana banjir ditandai dengan polygon berwarna kuning. 
Titik lokasi evakuasi bencana banjir tersebar pada Kecamatan 
Gandrungmangu dan Kedungreja. Desa Ciklapa, Jatisari, Bumureja dan 
Kaliwungu menjadi lokasi terbaik di Kecamatan Kedungreja. Desa Cisumur 
di Kecamatan Gandrungamangu menjadi lokasi terbaik untuk lokasi evakuasi 
bencana banjir. 
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Gambar 68. Peta Lokasi Evakuasi Bencana Banjir 
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C. Keterbatasan Penelitian 
Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan penelitian atas pertimbangan 
metode, waktu dan tempat penelitian, keterbatasan penelitian sebagai berikut: 
1. Penggunaan metode pengukuran debit aliran secara langsung hanya 
dilakukan pada beberapa section sungai dengan rentan waktu dua hari.  
2. Pemodelan geometry sungai menggunakan HEC-RAS hanya 
menggunakan dua penampang sungai.  
3. Perhitungan luas wilayah banjir mengabaikan faktor topografi dan hanya 
mengkonversikan volume menjadi luasan banjir.  
